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ABSTRAK 
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) sampah mempunyai 
umur pakai, hal ini seiring dengan berjalannya aktifitas 
penimbunan sampah setiap harinya. Kapasitas landfill TPA 
Kota Probolinggo yang beroperasi sejak tahun 2008 ini 
menjadi semakin penuh dan mendekati batas akhir masa 
pakainya. Maka perlu ada pengembangan TPA sebagai upaya 
revitalisasi untuk menyediakan kebutuhan sel landfill di TPA 
Kota Probolinggo. 
Tujuan dari tugas akhir ini yaitu untuk merencanakan 
pengembangan TPA Kota Probolinggo dengan sistem sanitary 
landfill. Pengembangan dilakukan dengan cara pembuatan sel 
landfill baru sebagai pengganti landfill lama yang sudah 
hampir penuh. Perencanaan pembuatan sel landfill baru 
mempertimbangkan proyeksi timbulan sampah yang 
didapatkan dari sampling menggunakan metode weight-volume 
analysis. Metode timbunan sampah menggunakan metode 
trench. 
TPA pengembangan menggunakan landfill semi 
anaerobik yang terdiri 1 zona besar yang mempunyai luas 3,2 
hektar. Lokasi sel baru berada di sisi timur TPA eksisting. 
Umur pakai TPA berkisar 5 tahun, terhitung dari tahun 2015-
2019. Biaya investasi yang diperlukan dalam pembangunan 
TPA hasil perencanaan ini sebesar Rp. 9.765.708.768,00 
(sembilan milyar tujuh ratus enam puluh lima juta tujuh ratus 
delapan ribu tujuh ratus enam puluh enam puluh delapan 
rupiah). 
 
Kata kunci : Perencanaan, Sampah, Sanitary Landfill, TPA  
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ABSTRACT 
 Final solid waste disposal place has a shelf life, it is 
with the passing daily activities landfill. Probolinggo landfill 
capacity which operates since 2008 has become increasingly 
full and approaching the end of its useful life limit. So there 
needs to be development of the landfill as revitalization efforts 
to provide the needs of the landfill cell at the landfill 
Probolinggo. 
The purpose of this research is to plan the development 
of the system of Probolinggo TPA sanitary landfill. 
Development is done by way of creating a new landfill cells as 
a replacement for the old landfill is almost full. Planning a new 
landfill cell manufacturing waste considering the projections 
obtained from sampling using the method of weight-volume 
analysis and using trench method. 
TPA development using semi-anaerobic landfill 
comprising 1 large zones have an area of 3,2 hectares that. The 
new cell sites are on the east side of the existing landfill. 
Landfill lifespan ranges from 5 years, commencing from the 
year 2015 to 2019. Investment needed in the construction of 
this landfill planning results for Rp. 9.765.708.768,00 
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 BAB 1  
PENDAHULUAN  
 
1.1. Latar Belakang   
Kota Probolinggo termasuk kota sedang dengan jumlah 
penduduk sekitar sebesar 218.061 jiwa pada tahun 2012 dengan 
luas wilayah Kota Probolinggo yang sekitar 56,67 km2. Dari data 
BLH Kota Probolinggo tahun 2013, volume sampah penduduk 
kota sebesar 12.515.063 kg/thn atau rata – rata jumlah per 
harinya mencapai 34.194 kg/hari. Dalam hal pengelolaan 
sampah, Kota Probolinggo telah mempunyai TPA sebagai 
Tempat Pemrosesan Akhir. TPA Kota Probolinggo mempunyai 
luas ± 4 ha dan terletak di Kecamatan Mayangan.  
TPA Kota Probolinggo beroperasi sejak tahun 1994 
menggunakan sistem open dumping. Sebenarnya pada tahun 
2008, TPA ini sudah menggunakan sistem sanitary landfill. 
Namun seiring dengan berjalannya waktu, penerapan sanitary 
landfill belum berjalan secara optimal. Seperti halnya dalam hal 
pengelolaan gas dan pengelolaan air lindi. Terlebih juga, sistem 
sanitary landfill juga mempunyai umur pakai yang perlu 
diprediksi. Hal ini terkait dengan seberapa lama sampah yang 
dapat ditimbun dalam suatu sel landfill. Harapannya terdapat 
upaya pengembangan TPA sebagai bentuk antisipasi serta 
perpanjangan dari umur TPA saat ini. Hingga saat ini belum 
dilakukan prediksi umur pakai landfill pada TPA Kota 
Probolinggo. Kekhawatiran dapat timbul jika lahan TPA semakin 
sempit dan suatu saat nanti terjadi overload pada TPA. 
Pengembangan TPA dapat berupa pembuatan sel landfill baru di 
area TPA ataupun penambangan landfill (landfill mining) yang 
sudah ada, akan tetapi ruang lingkup pengembangan yang dipilih 
untuk tugas akhir ini yaitu hanya pembuatan sel landfill baru.  
Sistem TPA open dumping belum terkontrol dengan baik. 
Sistem pembuangan sampahnya masih sembarangan serta 
langkah operasional nya terbatas. Sampah yang masuk tidak 
semuanya dicatat dan diperiksa. Operasional TPA mengenai 
pemeliharaan jalan, drainase air hujan, rekayasa penahanan sel 





pemadatan dan penutup harian, serta pengelolaan lindi dan gas 
masih belum dipraktekkan. Tujuan dari sanitary landfill adalah 
untuk  mengisolasi limbah padat dari lingkungan. Hal ini berarti 
bahwa tidak ada zat-zat berbahaya dari imbah padat yang bisa 
mencapai lingkungan dalam jumlah yang tidak dapat diterima. 
Isolasi bahan limbah dari lingkungan dicapai dengan 
menyediakan penghalang. Penghalang sebagian dibangun di atas 
tanah dan sebagian di bawah permukaan tanah (subsurface). 
Hasil dari paket tersebut adalah sebagai penahan yang bisa 
dibangun baik untuk tujuan sel sanitary baru TPA atau dalam 
kasus upaya perbaikan pada TPA yang ada (Kovacic, 1994) 
Lindi adalah cairan dari uap air yang dihasilkan dari TPA 
selama proses degradasi limbah. Ketika lindi yang dihasilkan dan 
bergerak dalam TPA, larut dan mengangkut logam berat terlarut 
dan asam dari limbah. Lindi memiliki kandungan tinggi zat besi, 
klorida, nitrogen organik, fosfat dan sulfat. Ketika lindi yang 
sangat terkontaminasi ini keluat dari sel TPA dan mencapai 
sumber daya air, maka akan menyebabkan pencemaran air 
permukaan dan air tanah. (Warith et al., 1999) 
Gas TPA atau Landfill gas (LFG) emisi memiliki sejumlah 
polutan yang dapat mengganggu kesehatan manusia dan 
lingkungan (EPA, 1999). Emisi metana dan karbon dioksida dari 
TPA memiliki kontribusi yang signifikan terhadap pemanasan 
global atau efek rumah kaca. Metana telah mendapat perhatian 
baru-baru ini sebagai penyumbang pemanasan global karena 
secara molekuler metana memiliki efek relatif 20 sampai 25 kali 
lebih besar dari karbon dioksida. 
Konsentrasi metana di atmosfer dilaporkan meningkat pada 
tingkat rata-rata sekitar 1 sampai 2% per tahun. Diperkirakan 
bahwa metana menyumbang sekitar 18% dari total pemanasan 
global. Karena tren peningkatan populasi dan urbanisasi terus 
terjadi, tempat pembuangan sampah limbah padat menjadi 
kontributor yang signifikan untuk metana di atmosfer, kecuali 
terdapat sistem kontrol pemulihan yang dapat diimplementasikan 
(El Fadel et al., 1997) 
Hampir semua material organik dapat dibiodegradasi dan 
diubah menjadi bentuk yang lebih kecil oleh mikroorganisme 
 
 
 aerobic dan anaerobic, yang mana di lain sisi akan membentuk 
gas dan lindi (El Fadel et al., 1997). Jika sampah tersebut hanya 
ditimbun saja (open dumping) di TPA, tentu dapat menyebabkan 
potensi emisi gas rumah kaca dari lepasnya gas CH4 ke udara 
atmosfer. Selain itu tumpukan sampah tersebut dapat 
memproduksi gas lindi yang berpotensi mencemari lingkungan. 
Penimbunan sampah secara open dumping dapat membuat 
sampah menggunung dengan cepat, sehingga umur TPA pun 
tidak dapat bertahan lama. Selain emisi gas, dampak lain yang 
ditimbulkan dari tumpukan sampah yaitu terbentuknya lindi. 
Sistem sanitary landfill merupakan salah satu inovasi manusia 
tentang teknik dalam pemrosesan akhir di mana konsep 
pengertiannya cukup sederhana yaitu mengurug sampah ke dalam 
tanah dengan menyebarkan sampah secara lapis per-lapis yang 
tipis di suatu lokasi yang telah disiapkan, kemudian dipadatkan 
dengan alat berat, dan pada akhir hari operasi ditutup dengan 
tanah penutup. Maka dari itu, penanganan sampah kota perlu 
ditangani dengan baik. Salah satunya dengan perencanaan TPA 
menggunakan sistem sanitary landfill. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari tugas akhir ini yaitu : 
1. Bagaimana perencanaan pengembangan TPA Kota 
Probolinggo dengan sistem sanitary landfill? 
2. Berapa umur pakai TPA Kota Probolinggo setelah 
perencanaan? 
3. Berapa investasi yang dibutuhkan untuk 
pengembangan TPA Kota Probolinggo?  
 
1.3.  Tujuan dan Manfaat 
Tujuan dari tugas akhir ini yaitu merencanakan 
pengembangan TPA Kota Probolinggo dengan sistem sanitary 
landfill. Manfaat yang dapat dicapai dari tugas akhir ini yaitu : 
1. Menciptakan TPA ramah lingkungan dalam hal ini 
menggunakan sistem sanitary landfill 
2. Sebagai bahan masukan bagi instansi setempat terkait 





1.4.  Ruang Lingkup 
Ruang lingkup tugas akhir ini yaitu : 
1. Periode perencanaan diproyeksikan hingga 20 tahun ke 
depan. 
2. Perencanaan sanitary landfill yang meliputi 
pengelolaan lindi dan gas, sistem pelapis dasar, sistem 
penutup, serta fasilitas lain yang mendukung kegiatan 
di TPA. 
3. Pengelolaan lindi yang dimaksud adalah perencanaan 
pipa lindi yang mencakup pipa pengumpul dan 
penyalur lindi, serta alternatif instalasi pengolahan 
lindi. 
4. Pengolahan gas yang dimaksud adalah penggunaan 
pipa vent dan unit penangkap gas methan yang 
diteruskan sesuai dengan pemanfaatannya. 
5. Perencanaan Intalasi Pengolahan Lindi (IPL). 




















 BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Pengelolaan Sampah  
Pengelolaan sampah kota merupakan salah satu isu hangat 
yang telah banyak dibicarakan oleh masyarakat dunia beberapa 
tahun belakangan ini. Di mana berkaitan juga dengan pelayanan 
sanitasi dan pencegahan pencemaran lingkungan. Sampah 
perkotaan ini jika tidak diolah dengan baik, dapat merusak 
estetika kota, menimbulkan bau dan mencemari lingkungan. Bau 
dapat timbul karena dekomposisi anaerobik sampah yang 
mencapai kurang dari 1 % dari total emisi. Meskipun hanya 
sedikit dampaknya, hal ini berakibat buruk bagi lingkungan baik 
fisik maupun kimia (Ying et al., 2012). 
Pengelolaan limbah padat terpadu merupakan tugas yang 
mencakup pemenuhan kendala dari aspek teknis, ekonomis dan 
sosial. Hal ini mengombinasikan antara jarak pengumpulan dan 
meotde pengolahan yang digunakan untuk menangani semua 
material dalam sampah dengan cara yang efektif, ramah 
lingkungan, ekonomis dan segi sosial yang dapat diterima 
(McDougall et al., 2001) 
Menurut Undang-Undang Republik Indonesia No.18 
Tahun 2008, pengelolaan sampah adalah kegiatan yang 
sistematis, menyeluruh dan berkesinambungan yang meliputi 
pengurangan dan penanganan sampah (Gambar 2.1). Terdapat 2 
kelompok utama pengelolaan sampah, yaitu:  
a. Pengurangan sampah (waste minimization), yang terdiri 
dari pembatasan terjadinya sampah, guna-ulang dan 
daur-ulang  
b. Penanganan sampah (waste handling), yang terdiri dari:  
−  Pemilahan: dalam bentuk pengelompokan dan 
pemisahan sampah sesuai dengan jenis, jumlah, 
dan/atau sifat sampah  
− Pengumpulan: dalam bentuk pengambilan dan 
pemindahan sampah dari sumber sampah ke tempat 






− Pengangkutan: dalam bentuk membawa sampah dari 
sumber dan/atau dari tempat penampungan sampah 
sementara atau dari tempat pengolahan sampah terpadu 
menuju ke tempat pemrosesan akhir 
− Pengolahan: dalam bentuk mengubah karakteristik, 
komposisi, dan jumlah sampah 
−  Pemrosesan akhir sampah: dalam bentuk pengembalian 
sampah dan/atau residu hasil pengolahan sebelumnya 



















Gambar 2.1 Skema Teknik Operasional Pengelolaan 
Persampahan (Sumber : SNI 19-2454-2002) 
 
Pengelolaan sampah didefinisikan sebagai kontrol 
terhadap timbulan sampah, pewadahan, pengumpulan, 
pemindahan dan pengangkutan, serta proses dan pembuangan 
akhir sampah dimana semua hal tersebut dikaitkan dengan 
prinsip-prinsip terbaik untuk kesehatan, ekonomi, keteknikan, 
konservasi, estetika, lingkungan dan juga sikap masyarakat 
(Tchobanoglous et al., 1993).  
Timbulan 
 
Pemilahan, pewadahan dan pengolahan di sumber 
Pengumpulan 







2.2. Tempat Pemrosesan Akhir (TPA)  
Tahap akhir dari pengelolaan sampah yaitu pembuangan. 
Di mana pembuangan ini dilakukan di TPA, Tempat Pemrosesan 
Akhir. Menurut UU No. 18 Tahun 2008, Tempat Pemrosesan 
Akhir (TPA) merupakan tempat dimana sampah mencapai tahap 
terakhir dalam pengelolaannya. TPA merupakan tempat dimana 
sampah diisolasi secara aman agar tidak menimbulkan gangguan 
terhadap lingkungan sekitarnya. 
Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Republik 
Indonesia nomor 3 tahun 2013, ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan dalam pembuangan sampah di TPA ini. Pemrosesan 
akhir sampah sebagaimana dimaksud dilakukan dengan 
menggunakan: 
a. metode lahan urug terkendali; 
b. metode lahan urug saniter; dan/atau 
c. teknologi ramah lingkungan. 
Pemrosesan akhir sampah sebagaimana dimaksud dilakukan di 
TPA, meliputi kegiatan: 
a. penimbunan/pemadatan; 
b. penutupan tanah; 
c. pengolahan lindi; dan 
d. penanganan gas.  
Pemrosesan akhir sampah di TPA sebagaimana dimaksud harus 
memperhatikan : 
a. Sampah yang boleh masuk ke TPA adalah sampah 
rumah tangga, sampah sejenis sampah rumah tangga, dan residu; 
b. Limbah yang dilarang diurug di TPA meliputi: 
1). limbah cair yang berasal dari kegiatan rumah tangga; 
2). limbah yang berkatagori bahan berbahaya dan beracun 
sesuai peraturan perundang-undangan; dan 
3). limbah medis dari pelayanan kesehatan. 
c. Residu sebagaimana dimaksud pada huruf a tidak 
berkategori bahan berbahaya dan beracun atau mengandung 
limbah bahan berbahaya dan beracun; 
d. Dalam hal terdapat sampah yang berkategori bahan 





berbahaya dan beracun di TPA harus disimpan di tempat 
penyimpanan sementara sesuai dengan ketentuan peraturan 
perundangan mengenai pengelolaan limbah bahan berbahaya dan 
beracun; dan 
e. Dilarang melakukan kegiatan peternakan di TPA. 
Perencanaan TPA dilakukan sebagai metode kontrol 
pembuangan sampah. Lokasi TPA harus memperhatikan keadaan 
geologis, hidrologi, dan kesesuian dengan lingkungan. Sebuah 
TPA seharusnya tidak bersistem open dumping, karena 
menyebabkan bau, asap, tidak sedap dipandang mata, masalah 
serangga dan binatang pengerat, dan lain sebagainya. Syarat 
terpenting dari TPA adalah tidak menghasilkan polutan dan 
mampu didegradasi oleh lingkungan (Qian et al., 2002).  
 
2.3. Definisi Sanitary Landfill  
Beberapa pengertian tentang sanitary landfill dari beberapa 
ahli persampahan yang sebenarnya pada intinya tidak jauh 
berbeda. Sanitary Landfill adalah sistem penimbunan sampah 
secara sehat dimana sampah dibuang di tempat yang rendah atau 
parit yang digali untuk menampung sampah, lalu sampah 
ditimbun dengan tanah yang dilakukan lapis demi lapis 
sedemikian rupa sehingga sampah tidak berada di alam terbuka  
(Tchobanoglous et al., 1993). Sanitary landfill merupakan sarana 
pengurugan sampah ke lingkungan yang disiapkan dan 
dioperasikan secara sistematis, dengan penyebaran dan  
pemadatan sampah pada area pengurugan, serta penutupan 
sampah setiap hari (Damanhuri et al., 2006). Sanitary landfill 
merupakan metode yang dilengkapi dengan sistem pengumpul 
gas dan instalasi pengelolaan lindi, sehingga pencemaran yang 
disebabkan oleh TPA dapat diminimisasi dan dikontrol (Chena et 
al., 2003).  
Ada beberapa perbedaan antara sistem TPA controlled 







 Tabel 2.1 Perbedaan Controlled landfill dan Sanitary Landfill 
No. Parameter Controlled landfill Sanitary landfill 
A Proteksi terhadap lingkungan 
1 
Dasar landfill menuju 
suatu titik tertentu 
Tanah setempat 











2 Liner dasar 
Tanah dengan 
permeabilitas rendah 














minimum 20 cm 
Dianjurkan Diharuskan 
5 
Drainase / tanggul 
keliling 
Dianjurkan Diharuskan 
6 Drainase lokal Dianjurkan Diharuskan 









9 Resirkulasi lindi Dianjurkan Diharuskan 












No. Parameter Controlled landfill Sanitary landfill 
11 Sumur pantau 
Minimum 1 hulu dan 1 
hilir sesuai arah aliran 
air tanah 
Minimum 1 hulu, 
2 hilir dan 1 unit 
di luar lokasi 
sesuai arah aliran 
air tanah 
12 Ventilasi gas 
Miminimum dengan 




kerikil dan pipa, 
karpet kerikil 





13 Sarana lab analisis air - Dianjurkan 
14 Jalur hijau penyangga Diharuskan Diharuskan 
15 Tanah penutup rutin Minimum setiap 7 hari setiap hari 
16 Sistem penutup antara 
Bila tidak digunakan 
lebih dari 1 bulan 
Bila tidak 
digunakan lebih 




17 Sistem penutup final 
Minimum tanah kedap 
















Pengendali vektor dan 
bau 
Diharuskan Diharuskan 
B Pengoperasian landfill 
 
 
 No. Parameter Controlled landfill Sanitary landfill 
1 Alat berat 





2 Transportasi lokal Dianjurkan Diharuskan 
3 Cadangan bahan bakar Diharuskan Diharuskan 





6 Jalan operasi utama Diharuskan Diharuskan 
7 
Jalam operasi dalam 
area 
Diharuskan Diharuskan 
8 Jembatan timbang Diharuskan Diharuskan 






1 Papan nama Diharuskan Diharuskan 
2 Pintu gerbang-pagar Diharuskan Diharuskan 
3 Kantor TPA 
Minimum digabung 
dengan pos jaga 
Diharuskan 
4 Garas alat berat Diharuskan Diharuskan 





7 Pemadam kebakaran Diharuskan Diharuskan 
8 Fasilitas toilet MCK 
Kamar mandi dan 
WC terpisah 
9 Cuci kendaraan Minimum ada faucet Diharuskan 





No. Parameter Controlled landfill Sanitary landfill 
11 Listrik Diharuskan Diharuskan 
12 Alat komunikasi Diharuskan Diharuskan 
13 Ruang jaga Diharuskan Diharuskan 
14 Area khusus daur ulang Diharuskan Diharuskan 
15 
Area transit limbah B3 
rumah tangga 
Diharuskan Diharuskan 
16 P3K Diharuskan Diharuskan 
17 Tempat ibadah Dianjurkan Diharuskan 
D Petugas TPA 
1 Kepala TPA 
Diharuskan, 
pendidikan minimal 





teknik, atau yang 
berpengalaman 
2 Petugas registrasi Dianjurkan Diharuskan 
3 Pengawas operasi 
Diharuskan, minimal 
dirangkap Kepala TPA 
Diharuskan 
4 Supir alat berat Diharuskan Diharuskan 
5 Tehnisi Diharuskan Diharuskan 
6 Satpam Diharuskan Diharuskan 
Sumber : Enri Damanhuri et al., 2006  
 
2.3.1 Sistem lapisan dasar 
Dalam buku Pedoman Pengoperasian dan Pemeliharaan 
TPA Sistem Controlled Landfill dan Sanitary Landfill karya Enri 
Damanhuri et al., 2006,  Ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan untuk sistem lapisan dasar landfill, yaitu : 
a) Teliti kembali kedalaman muka air tanah pada musim 
hujan terhadap lapisan dasar TPA yaitu minimum 3 meter 
sebelum tanah dasar dikupas dan dipadatkan.  
 
 
 b) Padatkan tanah dasar dengan alat berat, dan arahkan 
kemiringan dasar menuju sistem pengumpul leachate. 
Pelapis dasar hendaknya : 
− Tidak tergerus selama menunggu penggunaan, seperti 
terpapar hujan dan panas 
− Tidak tergerus akibat operasi rutin, khususnya akibat 
truk pengangkut sampah dan operasi alat berat yang lalu di 
atasnya 
− Sampah halus tidak ikut terbawa ke dalam sistem 
pengumpul lindi, dan memungkinkan lindi mengalir dan 
terarah ke bawahnya. 
c) Bila menggunakan tanah liat, lakukan pemadatan lapis-
perlapis minimum 2 lapisan dengan ketebalan masing-
masing minimal 250 mm, sampai mencapai kepadatan 
95%. Kelulusan minimal dari campuran tanah tersebut 
mempunyai kelulusan maksimum 1 x 10-7 cm/det. 
d) Lakukan pengukuran kemiringan lapisan dasar TPA 
yaitu dengan kemiringan yang disyaratkan 1-2 % ke arah 
tempat pengumpulan/pengolahan lindi.  
− Sanitary landfill, yang terdiri dari : 
o Lapisan tanah pelindung setebal minimum 30 cm 
o Di bawah lapisan tersebut terdapat lapisan penghalang 
dari geotekstil atau anyaman bambu, yang menghalangi 
tanah pelindung dengan media penangkap lindi 
o Media karpet kerikil penangkap lindi setebal minimum 
15 cm, menyatu dengan saluran pengumpul lindi berupa 
media kerikil berdiameter 30 – 50 mm, tebal minimum 20 
cm yang mengelilingi pipa perforasi 8 mm dari PVC, 
berdiameter minimal 150 mm. Jarak antar lubang (prforasi) 
adalah 5 cm. Di atas media kerikil. 
e) Bila menurut desain perlu digunakan geosintetis seperti 
geomembran, geotekstil, non-woven, geonet, dan 
sebagainya, pemasangan bahan ini hendaknya disesuaikan 
spesifikasi teknis yang telah direncanakan, dan 







Gambar 2.2 Susunan lapisan dasar landfill (Sumber : 
Damanhuri et al., 2006)  
 
2.3.2 Konstruksi Sistem Pengumpul Lindi 
Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam 
pembuatan konstruksi sistem pengumpul lindi, yaitu: 
a) Teliti kembali pola pemasangan sistem under-drain tersebut 
sesuai dengan dengan perencanaan, yaitu dapat berupa pola 
tulang ikan atau pola lurus. 
b) Teliti kembali dan kalau perlu revisi desain jaringan under-
drain penangkap dan pengumpulan leachate agar fungsinya 
tercapai. 
c) Kemiringan saluran pengumpul lindi antara 1 - 2 % dengan 
pengaliran secara gravitasi menuju instalasi pengolah lindi (IPL) 
d) Sistem penangkap lindi diarahkan menuju pipa berdiamter 
minimum 150 mm, atau saluran pengumpul lindi. Pada sanitary 
landfill, pertemuan antar pipa penangkap atau antara pipa 
penangkap dengan pipa pengumpul dibuat bak kontrol (juction-
box), yang dihubungkan sistem ventilisasi vertikal penangkap 




Gambar 2.3 Desain pemasangan pipa lindi (Sumber : Enri 
Damanhuri et al., 2006)  
 
2.3.3  Pemasangan Sistem Penanganan Gas 
Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan mengenai sistem 
penanganan gas pada landfill. Hal ini menyangkut upaya 
pencegahan emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari gas 
landfill, yaitu : 
a) Gas yang ditimbulkan dari proses degradasi di TPA harus 
dikontrol di tempat agar tidak mengganggu kesehatan pegawai, 
orang yang menggunakan fasilitas TPA, serta penduduk 
sekitarnya. 
b) Gas hasil biodegradasi tersebut dicegah mengalir secara literal 
dari lokasi pengurugan menuju daerah sekitarnya.  
c) Setiap 1 tahun sekali dilakukan pengambilan sampel gas-bio 
pada 2 titik yang berbeda, dan dianalisis terhadap kandungan 
CO2 dan CH4. 
d) Pada sistem sanitary landfill, gasbio harus dialirkan ke udara 
terbuka melalui ventilasi sistem penangkap gas, lalu dibakar pada 






e) Pemasangan penangkap gas sebaiknya dimulai dari saat lahan-
urug tersebut dioperasikan, dengan demikian metode 
penangkapannya dapat disesuaikan antara dua cara tersebut. 
f) Metode untuk membatasi dan menangkap pergerakan gas 
adalah : 
− Menempatkan materi vertical pada atau di luar perbatasan 
landfill untuk menghalangi aliran gas 
− Menempatkan materi granular pada atau di luar perbatasan 
landfill (perimeter) untuk penyaluran dan atau pengumpulan gas 
− Pembuatan sistem ventilasi penagkap gas di dalam lokasi ex-
TPA.  
g) Sistem penangkap gas dapat berupa : 
− Ventilasi horizontal : yang bertujuan untuk menangkap aliran 
gas dalam dari satu sel atau lapisan sampah  
− Vantilasi vertical : merupakan ventilasi yang mengarahkan dan 
mengalirkan gas yang terbentuk ke atas 
− Ventilasi akhir : merupakan ventilasi yang dibangun pada saat 
timbunan akhir sudah terbentuk, yang dapat dihubungkan pada 
pembakar gas (gas-flare) atau dihubungkan dengan sarana 
pengumpul gas untuk dimanfaatkan lebih lanjut. Perlu dipahami 
bahwa potensi gas pada ex-TPA ini sudah mengecil sehingga 
mungkin tidak mampu untuk digunakan dalam operasi rutin. 
h) Timbulan gas harus dimonitor dan dikontrol sesuai dengan 
perkiraan umurnya. 
i) Beberapa vertical desain perpipaan vertical pipa biogas : 
− Pipa gas dengan casing PVC atau PE : 100 – 150 mm 
− Lubang bor berisi kerikil : 50 – 100 cm 
− Perforasi : 8 – 12 mm 
− Kedalaman : 80 % 
− Jarak atara ventilasi vertical : 25 – 50 m. 
 
2.4.  Metode Pembuangan Akhir  
Terdapat beberapa metode yang digunakan di lokasi 
pembuangan akhir. Menurut Tchobanoglous et al (1993), metode 




 2.4.1. Metode Trench  
Metode Trench merupakan metode sanitary landfill yang 
ideal untuk area yang memiliki persediaan materi penutup yang 
memadai dan air tanah yang berada jauh dari permukaan tanah. 
Sampah diletakkan pada sel yang telah digali. Tanah digali setiap 
hari dan digunakan sebagai penutup harian. Biasanya penggalian 
sel berbentuk persegi dengan panjang dan lebar 305 m, 
kemiringan 1,5:1 hingga 2:1. Ukuran galian juga bisa berbeda 
seperti panjang 61 – 305 m, kedalaman 0,915 – 3,05 m, dan lebar 
4,575 – 15,25 m. Bentuk metode trench dapat dilihat pada 
Gambar 2.4. 
 
Gambar 2.4 Metode Trench (Sumber : Tchobanoglous et al., 
1993)  
 
2.4.2.  Metode Area  
Metode Area digunakan ketika suatu daerah tidak 
mungkin digali karena muka air tanah yang tinggi. Persiapan 
tempat juga termasuk liner dan instalasi kontrol lindi. Tanah 
penutup pada metode ini berasal dari area terdekat yang 
diangkut oleh truk. Jika terjadi keterbatasan tanah penutup 
sampah yang telah menjadi kompos dapat digunakan sebagai 







Gambar 2.5 Metode Area (Sumber : Tchobanoglous et al., 
1993) 
 
2.4.3. Metode Canyon  
Metode Canyon merupakan metode dengan menggunakan 
jurang sebagai tempat pembuangan. Bagian jurang terdiri dari 
banyak tumpukan dengan metode operasional yang hampir sama 
dengan area method. Akan tetapi jika dasar jurang datar, maka 
dapat digali sehingga berbentuk seperti trench method. 
Keuntungan menggunakan metode ini adalah tanah penutup 
harian untuk tiap tumpukan berlimpah. Tanah penutup tersebut 
berasal dari galian dinding atau dasar jurang sebelum dipasang 
sistem pelapisan dasar. Bentuk metode canyon dapat dilihat pada 
Gambar 2.6. 
 





 2.5. Produksi Lindi 
Salah satu isu penting yang menjadi perhatian dalam 
pengelolaan TPA adalah produksi lindi TPA dan potensinya 
untuk menurunkan kualitas sumber daya air sekitar. Lindi 
merupakan cairan yang terbentuk dari tumpukan sampah, bisa 
karena adanya hujan yang membasahi seluruh landfill dalam 
keadaan terbuka, maupun hujan yang melalui lapisan landfill. 
Lindi terdiri dari kontaminan organic dalam jumlah yang besar 
seperti Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen 
Demand (BOD5), ammonia, hidrokarbon, logam berat dan garam 
anorganik. Selain itu lindi juga mengandung fenol, nitrogen, dan 
fosfor. Jika tidak diolah dan dikumpulkan dengan aman, lindi dari 
landfill ini dapat menjadi sumber potensial pencemar bagi air 
permukaan dan dalam tanah (Aziz et al., 2009). 
 Lindi dihasilkan dari cairan yang berasal dari sampah itu 
sendiri yang disebut dengan lindi primer dan air yang masuk ke 
dalam sel landfill dan merembes melalui celah sampah yang 
disebut dengan lindi sekunder (Qian et al., 2002). 
Masalah lindi di TPA bisa dimulai dari awal pembuatan sel 
nya hingga penutupannya. Hal yang paling khas dari efek 
merugikan lindi jika dibuang ke lingkungan yaitu dapat 
mencemari air tanah. Pengumpulan dan pengolahan lindi telah 
diakui sebagai salah satu masalah yang besar terkati dengan 
pengoperasian sel TPA. Beberapa teknologi yang diterapkan 
untuk pengolahan lindi ini dapat diklasifikasikan ke dalam tiga 
kelompok utama termasuk transfer lindi (transfer dan pengolahan 
gabungan dengan limbah domestik), biodegradasi (proses aerobik 
dan/ atau anaerobik), dan metode kimia serta fisik (Sartaj et al., 
2010). Lindi dengan konten organik yang tinggi lebik baik diolah 
dengan proses biologis, sedangkan lindi dengan kandungan 
organik yang rendah lebih baik diolah dengan fisik / proses kimia 
Secara luas, pengolahan anaerobik digunakan untuk pengolahan 
air limbah, terutama dalam pengolahan lindi TPA. Proses 
biologis anaerobik mempunyai beberapa keuntungan dibanding 
proses aerobik. Secara signifikan termasuk untuk mengurangi 
produksi lumpur, stabilisasi organik yang lebih rendah, dan 





setelah proses pengolahan anaerobik, terdapat proses aerobik 
untuk pengolahan lanjutan. Hal ini berguna untuk mengolah 
kembali air limbah yang telah diolah tadi sebelum dibuang ke 
lingkungan (Sartaj et al., 2010) 
Usia TPA dan tingkat stabilisasi sampah memiliki dampak 
yang signifikan pada komposisi lindi. Faktor-faktor lain yang 
berkontribusi terhadap kualitas komposisi adalah : karakteristik 
limbah padat, komposisi sampah, ukuran isi sel dan tingkat 
pemadatan, kadar air dan tingkat air hujan infiltrasi, suhu, metode 
sampling dan analisis (Yedla, 2005) . 
Secara keseluruhan, resiko dari dampak lindi bagi 
lingkungan ditentukan dengan membandingkan kualitas lindi dan 
standar baku mutu air yang digunakan. Lindi adalah salah satu 
sumber emisi yang paling potensial berbahaya dari TPA. 
Berbagai cara dilakukan untuk memperkecil emisi tersebut agar 
tidak mencemari lingkungan. Lindi dari TPA dapat ditangani 
dengan pengolahan limbah cair secara biologis yaitu dengan cara 
aerobik, anaerobik, kimiawi atau fisik yaitu dengan cara 
flokulasi, dan panas (penguapan) (Hogland et al., 1999).  
 
2.6. Produksi Gas Landfill 
Desain TPA yang ada, dikembangkan di negara-negara 
maju dengan tujuan pembuangan akhir sampah dan beberapa 
ketentuan yang dibuat untuk menangani gas yang dihasilkan. 
Dengan kenaikan timbulan sampah di negara-negara berkembang 
diharapkan juga adanya ketersediaan aplikasi teknologi untuk 
pemulihan gas. Desain yang diusulkan ini menargetkan lokasi 
TPA baru dan tidak dapat diterapkan pada TPA eksisting. Tempat 
pembuangan sampah direkayasa untuk batas tertentu untuk 
meningkatkan proses generasi gas sehingga hasil gas landfill 
lebih cepat didapat dan mengurangi kebutuhan lahan. Hasil gas 
landfill dan nilai energinya dihitung melalui pengembangan 
model fungsional berdasarkan pertimbangan teoritis (Yedla, 
2005). 
Potensi pencemaran gas landfill merupakan salah satu hal 
yang menjadi perbincangan dari masalah sampah perkotaan. 
 
 
 Beberapa gas terbentuk dari proses dekomposisi material organik 
dalam sel landfill.  
Komposisi, kuantitas dan kecepatan terbentuknya gas 
bergantung pada beberapa faktor seperti jumlah sampah, 
komposisi dan densitas, karakter penempatannya, kedalaman 
landfill, kadar air sampah, suhu, dan jumlah oksigen yang 
tersedia. Terdapat beberapa jenis kandungan gas pada landfill 
atau biasa disebut landfill gas. Gas methan merupakan 
kandungan gas dengan komposisi tertinggi yaitu mencapai 47,4 
%. Selanjutnya terdapat gas karbondioksida sebesar 47 %, 
nitrogen 3,7%, dan sisanya gas lainnya. Gas methan termasuk 
Green House Gas (GHG) yang mana 23 kali lebih 
membahayakan dari pada karbon dioksida (EPA, 1999).  
Gas landfill yang diproduksi di sini mengandung sekitar 
50-54% CH4 dan 40-46% CO2 dan produk minor lainnya seperti 
amonia dan hidrogen sulfida. Reaksi berlangsung lebih baik 
dengan adanya air, yang merupakan reagen utama. 
Dalam perhitungan produksi gas landfill, dapat 
menggunakan metode segitiga produksi gas. Metode ini 
memperhatikan sampah yang cepat terurai (3 bulan – 5 tahun) 
dan lambat terurai (5 tahun – 50 tahun). Klasifikasi kedua sampah 
tersebut dapat dilihat di Tabel 2.2.  
 







Sampah Makanan V   
Koran V   
Kertas kantor V   
Karton V   
Plastika     
Kain   V 
Karet   V 











Sampah Kebun Vb Vc 
Kayu   V 
Mikroorganisme organic   V 
Sumber : Tchobanoglous et al.,1993 
Keterangan : 
aSecara umum plastic tidak terdekomposisi 
bDaun dan rumput biasanya terdekomposisi sebanyak 60% 
cSebagian dari sampah kebun adalah kayu (Tchobanoglous et al., 
1993) 
 
2.7. Gambaran Umum Kota Probolinggo 
Kota Probolinggo terdiri dari lima kecamatan yaitu 
Kecamatan Mayangan, Kanigaran, Kademangan, Wonoasih dan 
Kedopok. Secara administrasi terletak antara 7°43’41” sampai 
7°49’04” LS dan 113°10’  sampai 113°15’ BT dengan batas 
wilayah (Gambar 2.3) : 
a. Utara  : Selat Madura 
b. Timur  : Kecamatan Dringu Kabupaten Probolinggo  
c. Selatan  : Kecamatan Leces, Wonomerto, Bantaran, 
Sumberasih (Kabupaten Probolinggo) 
d. Barat  : Kecamatan Sumberasih (Kabupaten 
Probolinggo) 
Kota Probolinggo mempunyai 29 kelurahan yang tersebar 
ke dalam 5 kecamatan tersebut, berikut persebarannya : 
- Kecamatan Mayangan  : 5 Kelurahan. 
- Kecamatan Kademangan : 6 Kelurahan. 
- Kecamatan Wonoasih  : 6 Kelurahan RT. 
- Kecamatan Kanigaran  : 6 Kelurahan41 RW. 232 RT. 
- Kecamatan Kedupok  : 6 Kelurahan 
Perkembangan penggunaan lahan di wilayah Kota 
Probolinggo pada tahun 2010 meliputi pekarangan seluas 
2.178,65 hektar (38,33%), lahan sawah seluas 1.967,70 hektar 
(34,72%), tegal/kebun seluas 761,37 hektar (13,59%), lahan 
 
 
 kering lainnya seluas  654,98 hektar (11,46%), dan lahan tambak 
dengan luas 104 hektar (2,81%). 
Pada tahun 2012 jumlah penduduk Kota Probolinggo 
adalah sebesar 218.061 jiwa, dengan luas wilayah Kota 
Probolinggo yang sekitar 56,67 Km2 maka didapat tingkat 
kepadatan penduduk Kota Probolinggo adalah sebesar 3,848 
jiwa/km2. Luas dan jumlah penduduk per kecamatan di Kota 
Probolinggo dapat dilihat di Tabel 2.3.  
 









1 Kecamatan Kademangan 12.754 38268 3000 
2 Kecamatan Wonoasih 10.981 32409 2951 
3 Kecamatan Mayangan 8.655 60918 7038 
4 Kecamatan Kanigaran 10.653 55594 5218 
5 Kecamatan Kedopok 13.624 30872 2266 
TOTAL 56,667 218061 3848 
Sumber : BPS Kota Probolinggo, 2012 
 
Ditinjau dari Kondisi topografis wilayah Kota Probolinggo 
terletak pada ketinggian 0 sampai kurang dari 50 meter diatas 
permukaan air laut. Ketinggian dataran terhadap permukaan air 
laut semakin bertambah ke wilayah selatan. Namun demikian 
seluruh wilayah Kota Probolinggo relatif  berlereng (0 – 2%). 
Kondisi geologis Kota Probolinggo terbentuk dari 2 jenis 
bahan induk batuan yaitu: bahan induk batuan volkanik zaman 
kuarter muda (Young Quarternary Volcanic Product) dan bahan 
induk batuan endapan (Alluvium). Kedua jenis bahan induk 
batuan tersebut terbentuk dengan fisiografi yang relatif datar. 





utara dan tenggara sedangkan bahan induk batuan volkanik 
zaman kuarter muda (Young Quarternary Volcanic Product) 
terdapat pada bagian lainnya. 
Jenis tanah wilayah Kota Probolinggo terdiri dari Alluvial, 
Mediteran dan Regosol. Jenis tanah pada daerah paling utara atau 
daerah pantai adalah Alluvial Regosol, pada bagian tengah ke 
utara berjenis Alluvial Kelabu Tua. Jenis tanah yang terluas pada 
wilayah Kota Probolinggo adalah Alluvial Coklat Keabuan, yaitu 
dari bagian tengah hingga selatan kota. Jenis tanah Regosol 
Coklat terdapat pada sebagian kecil daerah di bagian timur kota, 
sedangkan Grumosol Hitam dan Litosol terdapat pada bagian 
barat daya.  
Karakteristik iklim Kota Probolinggo secara umum adalah 
beriklim tropis (wilayah dengan siklus 2 musim). Musim 
kemarau terjadi antara bulan Mei sampai dengan bulan Oktober, 
sedangkan Musim penghujan terjadi pada bulan Nopember 
sampai dengan bulan April dengan rata-rata curah hujan 
mencapai + 961 millimeter dengan jumlah hari hujan mencapai 
55 hari.Curah hujan tertinggi pada umumnya terjadi pada bulan 
Desember, sedangkan hujan terendah terjadi pada bulan Agustus. 
Temperatur rata-rata terendah mencapai 26ºC dan tertinggi 
mencapai 32ºC (BLH Kota Probolinggo, 2013). 
 
2.8. Kondisi Eksisting TPA Kota Probolinggo 
TPA Kota probolinggo bernama TPA Bestari. Jika dalam 
pengertian umum TPA yaitu Tempat Pemrosesan Akhir, akan 
tetapi untuk TPA di Kota Probolinggo sendiri mempunyai 
pengertian Taman Pemrosesan Akhir. TPA Kota Probolinggo 
beroperasi sejak tahun 1994, namun metode sanitary landfill 
mulai diterapkan pada tahun 2008. Berikut profil singkat nya 




Gambar 2.7 Aktifitas dan Pintu Gerbang TPA Kota 
Probolinggo 
 
Nama    : TPA Kota Probolinggo 
Lokasi    : Jalan  : Anggrek 
       Kelurahan : Sukabumi 
       Kecamatan: Mayangan 
       Kota  : Probolinggo 
       Telephon : (0335) 421646 
Instansi Pengelola   : BLH Kota Probolinggo 
Status Lahan    : Aset Pem.Kota Probolinggo 
Luas Lahan    : 4 Ha 
Jarak Pusat Kota    : 1.5 Km 
Batas-Batas Lokasi  : Utara : Sungai 
      Selatan : Jl. Anggrek 
      Timur : Lahan Kosong 
      Barat  : Sungai 
Metode Operasional  : Sanitary Landfill 
Volume Sampah   : 34 ton/hari 
Dimensi sel landfill   : 121 x 80 m 
Tinggi sel landfill    : 
 dari permukaan tanah  : 9 m (Januari 2014) 
 tinggi total   : 12,5 m (Januari 2014) 
 
Ada beberapa sarana dan prasarana yang terdapat di TPA 








Tabel 2.4 Sarana dan prasarana TPA Kota Probolinggo Tahun 
2011-2012 
No. Jenis Alat Angkut Jumlah Kapasitas 
1 Dump Truck 5 8 m³ 
2 Truck Sampah Besar 2 6 m³ 
3 Armroll Truck 5 9 m³ 
4 Truk Tinja 2 4 m³ 
5 Kontainer 32 6 – 10 
3 6 Colt Pick- Up 2 3 m³ 
7 Spd Motor Gerobak 3 1,5 m³ 
8 Becak Sampah 12 2 m³ 
9 Gerobak Sampah 40 2 m³ 
10 Bak Sampah Karet 215 0.5 m³ 
11 Bak Sampah Gantung 300 1  m³ 
12 Sapu 3713  
13 Keranjang Plastik 187  
14 Sekop 94  
15 Cangkul 74  
16 Garuk 67  
Sumber : BLH Kota Probolinggo, 2012 
 
Sampah yang masuk di TPA Kota Probolinggo berasal dari 
berbagai sumber yaitu perumahan, industri, pasar, toko/restoran, 
taman, pengairan, dan rumah sakit. Melalui program 3R (Reduce, 
Reuse, dan Recycle), BLH Kota Probolinggo melakukan upaya 
pengurangan timbulan sampah. Data sampah yang berhasil 
direduksi dapat dilihat di Tabel 2.5 tentang upaya pengurangan 
sampah. 
Tabel 2.5 Pengurangan Sampah dari Tahun ke Tahun 
Tahun Volume Sampah (kg/thn) Rata-Rata (kg/hr) % penurunan 
2006 38.954.223 106724   
2007 39.728.028 108844 2% (naik) 
2008 21.941.232 60113 44.77% 
 
 
 Tahun Volume Sampah (kg/thn) Rata-Rata (kg/hr) % penurunan 
2009 18.469.896 50602 16% 
2010 15.640.742 42734 15.50% 
2011 13.742.723 37548 12.13% 
2012 12.515.063 34194 8.93 % 
Sumber : BLH Kota Probolinggo, 2013 
 
Komposisi sampah yang masuk TPA juga terdiri dari beberapa 














Gambar 2.8 Persentase Komposisi Sampah Masuk TPA Kota  
Probolinggo Tahun 2012  
(Sumber : BLH Kota Probolinggo, 2013) 
 
Kondisi dan aktivitas di TPA Kota Probolinggo dapat 







PROSENTASE KOMPOSISI SAMPAH MASUK TPA 


























Gambar 2.11 Kambing milik pemulung di sekitar sel landfill 
 
 











Gambar 2.14 Instalasi Pengolah Lindi 
 
 





Gambar 2.16 Pipa penangkap gas landfill 
 
Gambar lokasi TPA Kota Probolinggo di Kecamatan 
Mayangan, Kota Probolinggo (Gambar 2.17) dan gambar 
pembesaran lokasi TPA (Gambar 2.18).  
 








Gambar 2.18 Lokasi TPA Kota Probolinggo dengan 




 BAB 3  
METODE PERENCANAAN 
 
3.1 Definisi Metode Perencanaan  
Maksud dari metode perencanaan ini yaitu untuk merumuskan 
langkah – langkah yang akan dilakukan dalam pelaksanaan 
perencanaan sanitary landfill. Langkah – langkah ini meliputi 
pengumpulan data, analisis, pengembangan rencana, serta hasil 
perkiraan. Sehingga dari hasil perencanaan nantinya dapat menjadi 
bahan masukan bagi Pemerintah Kota Probolinggo dalam hal 
pengelolaan sampah. 
  
3.2 Kerangka Perencanaan  
























Perencanaan Pengembangan TPA Kota Probolinggo 
dengan sistem Sanitary Landfill 
Perumusan Masalah 
Ide Perencanaan 
• PerMen. PU  No. 21 Tahun 2006 tentang Kebijakan 
dan Strategi Nasional Pengembangan Sistem 
Pengelolaan Persampahan (KSNP-SPP) 






• Buku Pustaka 






































Data Primer : 
• Komposisi dan Densitas Sampah (di TPA) 
• Timbulan sampah di TPA 
 
Data Sekunder : 
• Data Jumlah Penduduk 
• Data Jumlah Timbulan Sampah (di TPA) 
• Data Pelayanan Sampah 
• Data Luas Area yang Tersedia 
• Data Curah Hujan 
• Data Jenis Tanah 
• Peta Kontur Lokasi TPA 
• Karakteristik Lindi 





























Gambar 3.1 Kerangka Perencanaan 
 
3.3 Ide Awal Perencanaan  
Perencanaan pengembangan TPA Kota Probolinggo dengan 
sistem sanitary landfill berawal dari kondisi TPA yang ada saat ini 
dengan kondisi ideal berdasarkan PerMen. PU No. 21 Tahun 2006. 
Kondisi TPA Kota Probolinggo sebenarnya sudah cukup baik. Akan 
tetapi seiring berjalannya waktu, sel landfill yang ada di TPA 
tersebut akan overload. Inti dari perencanaan pengembangan TPA 
ini sendiri tidak lain sebagai upaya perpanjangan umur pakai TPA. 
Analisis dan Pembahasan 
 
Pre-Studi : 
• Perhitungan Proyeksi Jumlah Penduduk (Periode 
Perencanaan 20 Tahun) 
• Perhitungan Jumlah Sampah yang Masuk ke TPA 
• Perhitungan Prediksi Umur Pakai TPA 
• Evaluasi TPA 
 
Perencanaan TPA Sanitary Landfill : 
• Perencanaan Zona Pembuangan  
• Perencanaan Sistem Pelapisan Dasar 
• Perhitungan Produksi Gas 
• Perencanaan Pemasangan Pipa Vent 
• Perhitungan Produksi Lindi 
• Perencanaan Instalasi Pengolahan Lindi 
• Perencanaan Saluran Drainase 
• Perencanaan Sarana dan Prasarana lainnya 
• Gambar Desain TPA (Sanitary Landfill) 
• Bill of Quantitiy (BOQ) dan RAB 





Berdasarkan Per.Men PU No. 21 Tahun 2006, sanitary landfill 
sangat disarankan untuk segera diterapkan pada TPA. Hal ini sesuai 
juga dengan Kebijakan No. 3 dan Strategi No.5 pada peraturan 
tersebut. Tugas akhir ini menggunakan 2 aspek dalam 
perencanaannya, yaitu :  
1. Aspek teknis 
Aspek teknis meliputi perencanaan desain TPA nantinya, 
yaitu : 
• Perencanaan Zona Pembuangan  
• Perencanaan Sistem Pelapisan Dasar 
• Perhitungan Produksi Gas 
• Perencanaan Pemasangan Pipa Vent 
• Perhitungan Produksi Lindi 
• Perencanaan Instalasi Pengolahan Lindi 
• Perencanaan Saluran Drainase 
• Gambar Desain TPA (Sanitary Landfill) 
• Gambar Desain IPL 
• Gambar Desain Pengolahan Gas 
2. Aspek finansial 
Aspek finansial merujuk pada kelayakan investasi dan 
dilihat dari sisi ekonomi dari adanya perencanaan 
pengembangan TPA ini, yaitu Rancangan Anggaran Biaya 
(RAB). 
Untuk ide pengembangan TPA sendiri terdapat yang dapat 
dilakukan yaitu pembangunan sel baru di area TPA Kota 
Probolinggo. Berdasarkan kondisi eksisting TPA Kota Probolinggo 
saat ini, terdapat lahan cadangan untuk area sel baru yang luasnya 
sekitar 4000 m2. Sebenarnya lahan ini cukup dikatakan kurang 
memenuhi dari segi luasannya jika merujuk pada pembangunan 
jangka panjang. Maka dari itu perlu adanya perluasan area TPA 
untuk menambah luasan sel baru. Lahan seluas 4,2 hektar di sisi 
timur TPA eksisting milik Pemerintah Kota Probolinggo ini yang 





 3.4 Studi Pendahuluan  
Studi pendahuluan dapat sebagai acuan dalam perencanaan 
sanitary landfill nantinya. Studi ini mengacu pada buku pustaka, 
junral penelitian, dan pustaka lain yang berhubungan dengan TPA 
sanitary landfill. 
 
3.5 Pengumpulan Data  
Data sangatlah dibutuhkan dalam proses perencanaan. 
Terdapat dua jenis data yang akan dibutuhkan, yaitu data primer dan 
data sekunder. 
 
3.5.1  Pengumpulan Data Primer   
Data primer yang diperlukan dalam perencanaan ini yaitu : 
1. Komposisi Sampah 
Pengambilan data dilakukan dengan cara melalukan 
pengukuran komposisi sampah di TPA Kota Probolinggo. 
Data ini berguna untuk menghitung estimasi timbulan gas, 
baik gas CH4 maupun CO2. Pengukuran komposisi sampah 
dilakukan sesuai dengan metode SNI 19-3964-1995.  
Peralatan yang digunakan pada pengambilan dan 
pengukuran adalah : 
a. Alat pengambil contoh berupa kantong plastik 
dengan volume 40 liter 
b. Alat pengukur volume berupa kotak berukuran 20cm 
x 20cm x 10cm, yang dilengkapi dengan skala tinggi 
c. Timbangan sampah 
d. Alat pengukur volume berupa kotak berukuran 1,0m  
x 1,0m x 0,5 dilengkapi dengan skala tinggi 
e. Perlengkapan berupa alat pemindah seperti sekop dan 
sarung tangan  
Prosedur pengukuran komposisi sampah sebagai berikut : 
a. Sampah diambil secara acak dari truk yang masuk ke 
TPA (minimal 2 truk) 
b. Sampah dari beberapa truk dicampur menjadi satu, 





c. Diambil sampah pada tiap bagian, kemudian 
ditimbang hingga 100 kg. 
d. Sampah dipilah berdasarkan komposisi yang ada. 
2.  Timbulan sampah di TPA 
 Pengambilan data dilakukan di jembatan timbang TPA 
dengan melakukan pencatatan pada truk sampah yang masuk 
selama 8 hari. 
 
3.5.2. Pengumpulan Data Sekunder 
 Data sekunder dapat didapat dari dinas/instansi yang terkait. 
Data sekunder yang diperlukan dalam perencanaan ini yaitu : 
1. Data Jumlah Penduduk 
2. Data Jumlah Timbulan Sampah Eksisting 
3. Data Pelayanan Sampah di Kota Probolinggo 
4. Data Luas Area yang Tersedia 
5. Data Curah Hujan 
6. Data Data Jenis Tanah 
7. Peta Kontur Lokasi TPA 
8. Karakteristik Lindi 
9. Kualitas Air Tanah 
10. Muka Air Tanah 
 
3.6 Analisis Data dan Pembahasan  
 Analisis dan pembahasan dilakukan secara deskriptif 
berdasarkan data yang telah didapat dan diukur. Terdapat 2 tahap, 
yaitu : 
1. Pre Studi 
• Perhitungan Proyeksi Jumlah Penduduk (Periode 
Perencanaan 20 Tahun) 
• Perhitungan Jumlah Sampah yang Masuk ke TPA 
Perhitungan ini menggunakan metode weight-volume 
analysis atau analisis berat-volume. Analisis ini dilakukan 
dengan cara pengukuran langsung jumlah sampah yang 
masuk melalui jembatan timbang TPA. 
• Perhitungan Prediksi Umur Pakai TPA 
 
 
 Menurut Ardedah (2013), masa pakai TPA ini tergantung dari 
beberapa faktor seperti faktor persen pelayanan yang meliputi 
jumlah penduduk, jumlah sampah yang dihasilkan penduduk 
tersebut, sumber - sumber sampah yang dilayani (permukiman 
dan non permukiman). Selain itu, untuk memperkirakan masa 
pakai TPA juga perlu tahu kapasitas TPA yang disediakan. 
Perhitungan masa pakai suatu TPA dapat dihitung dengan 
persamaan berikut : 
Perkiraan masa pakai (tahun) =  
 
𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊 𝐊𝐊𝐚𝐚𝐚𝐚𝐊𝐊 𝐱𝐱 𝐟𝐟𝐊𝐊𝐟𝐟𝐊𝐊𝐟𝐟𝐚𝐚 𝐊𝐊𝐚𝐚𝐚𝐚𝐊𝐊 𝐱𝐱 𝐟𝐟𝐊𝐊𝐟𝐟𝐊𝐊𝐟𝐟𝐚𝐚 𝐝𝐝𝐚𝐚𝐝𝐝𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊𝐊
𝐊𝐊𝐟𝐟𝐊𝐊𝐊𝐊𝐭𝐭 𝐊𝐊𝐊𝐊𝐬𝐬𝐊𝐊𝐊𝐊𝐬𝐬 𝐬𝐬𝐊𝐊𝐊𝐊𝐦𝐦𝐟𝐟 𝐱𝐱 𝐟𝐟𝐊𝐊𝐟𝐟𝐊𝐊𝐟𝐟𝐚𝐚 𝐊𝐊𝐚𝐚𝐝𝐝𝐦𝐦𝐊𝐊𝐦𝐦𝐊𝐊 𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒍𝒍𝒔𝒔𝒔𝒔𝒍𝒍𝒍𝒍𝒔𝒔𝒍𝒍𝒍𝒍 ...................(3.1) 
 
Dimana : 
- Faktor area merupakan area pengurugan (persen dari 
total area yang dibutuhkan 
- Faktor penutup sanitary landfill merupakan 
kebutuhan tanah penutup, 20% dari material yang akan 
ditimbun. 
• Evaluasi TPA eksisting 
Evaluasi dilakukan berdasarkan data primer dan data 
sekunder yang telah dikumpulkan. Selain itu evaluasi dapat 
juga dilakukan dengan survey visual di lapangan.  
 
2. Perencanaan 
• Perencanaan Zona Pembuangan 
Dalam tugas akhir ini, perencana menggunakan sistem 
sanitary landfill dengan metode trench. Hal ini sesuai 
dengan metode yang telah diterapkan pada sel eksisting. 
Sel landfill dengan metode trench ini dilakukan dengan 
cara penggalian untuk menyediakan zona pembuangan, 
yang selanjutnya akan dilanjutkan dengan penimbunan 
hingga beberapa meter sesuai desain yang direncanakan. 
Diperlukan data kontur berupa peta dalam merencanakan 
zona pembuangan untuk memperkirakan kedalaman 





Dalam perencanaan zona pembuangan, dapat 
menggunakan rumus limas terpancung, sebagai berikut : 
 
Volume = 1/3 h x (La + (La.Lb) + Lb) .......................(3. 2) 
 
Dimana :  
La  = Luas bagian atas  
Lb  = Luas bagian bawah  
H  = ketinggian 
 
• Perencanaan Sistem Pelapisan Dasar 
 Dalam perencanaan sanitary landfill ini, inti dari sistem 
pelapisan dasar ini yaitu melindungi lingkungan agar tidak 
tercemar lindi dari sel landfill nantinya. Menurut Pedoman 
Pengoperasian dan Pemeliharaan TPA sistem controlled 
landfill dan sanitary landfill oleh Departemen Pekerjaan 
Umum tahun 2006, sistem pelapisan dasar TPA sanitary 
landfill menggunakan tanah dengan permeabilitas rendah 
dipadatkan 3 x 30 cm, bila perlu menggunakan geomembran 
HDPE.  
Menurut PerMen. PU No. 3 Tahun 2013, susunan 
lapisan dasar lahan urug saniter terdiri dari : 
1) Lapisan tanah pelindung setebal minimum 30 cm; 
2) Di bawah lapisan tersebut terdapat lapisan 
penghalang dari geotekstil atau anyaman bambu, yang 
menghalangi tanah pelindung dengan media penangkap 
lindi; 
3) Media karpet kerikil penangkap lindi setebal 
minimum 15 cm, menyatu dengan saluran pengumpul lindi 
berupa media kerikil berdiameter 30 – 50 mm, tebal 
minimum 20 cm yang mengelilingi pipa perforasi 8 mm dari 
PVC, berdiameter minimal 150 mm. Jarak antar lubang 






 • Perhitungan Produksi Gas  
Metode yang digunakan dalam menentukan produksi 
gas landfill pada TPA yaitu dengan metode model segitiga 
produksi gas. Terdapat dua jenis sampah yang dibedakan 
dalam perhitungan ini, yaitu sampah cepat urai dan sampah 
lambat urai. Produksi gas untuk sampah cepat urai selama 5 
tahun, sedangkan produksi gas untuk sampah lambat urai 
selama 15 tahun. 
 
 
Gambar 3.2 Produksi Gas Sampah Cepat Urai 
  






• Perencanaan Pemasangan Pipa Vent dan Unit 
Pengolahan Gas 
Menurut Tchobanoglous et al (2002), ada beberapa 
kriteria desain perpipaan vertikal pipa gas, antara lain : 
- Pipa gas dengan casing PVC atau PE : 100 - 150 
mm  
- Lubang bor berisi kerikil : 50 - 100 cm  
- Perforasi pipa : 8 - 12 mm  
- Kedalaman lubang bor : 80 %  
- Jarak antara ventilasi vertikal : 25 – 50 m 
Pipa ventilasi gas pada TPA sanitary landfill menurut 
Damanhuri et al (2006), menggunaka sistem vertikal dengan 
beronjog kerikil dan pipa, karpet kerikil setiap 5 m lapisan, 
dihubungkan dengan perpipaan recovery gas. Untuk 
recovery gas sendiri, dianjurkan untuk memanfaatkannya 
kembali menjadi bahan bakar. 
• Perhitungan Produksi Lindi 
Menggunakan metode Q=C.I.A 
• Perencanaan Instalasi Pengolahan Lindi (IPL) 
Sebelum menuju IPL, perlu direncanakan juga 
pengumpul dan penyaluran lindi nya. Menurut Ardedah 
(2013), konstruksi sistem under-drain direncanakan sesuai 
dengan desain yang dibuat yaitu dapat berupa pola tulang 
ikan atau pola lurus. Kemiringan saluran pengumpul lindi 
antara 1 – 2 % dengan pengaliran secara gravitasi menuju 
instalasi pengolah lindi (IPL). Sistem penangkap lindi 
diarahkan menuju pipa berdiameter minimum 200 mm, atau 
saluran pengumpul lindi. Pada sanitary landfill, pertemuan 
antar pipa penangkap atau antara pipa penangkap dengan 
pipa pengumpul dibuat bak kontrol (junction-box), yang 
dihubungkan sistem ventilisasi vertikal penangkap atau 
pengumpul gas. Lindi dapat keluar dari timbunan sampah 
lama secara lateral. Dibutuhkan sistem penangkap, misalnya 
dengan menggali sisi miring timbunan sampah yang 
mengeluarkan lindi sekitar 0,5 m ke dalam, lalu ditangkap 
 
 
 dengan pipa 100 mm, diarahkan menuju drainase pengumpul 
untuk dialirkan ke IPL. 
Pada TPA eksisting saat ini telah memiliki IPL yang 
masih berfungsi. Sehingga dalam perencanaan tugas akhir 
ini, perencana akan menggabungkan IPL dari lindi sel TPA 
eksisting dengan lindi sel TPA yang baru. Maka dari itu 
perlu diperkirakan debit dan produksi lindi nya nanti. Jika 
IPL lama tidak mendukung, maka perlu dilakukan 
perbaikan. 
• Perencanaan Saluran Drainase 
 Saluran drainase di TPA ini berfungsi untuk 
mengalirkan air hujan. Menurut PerMen. PU No. 3 Tahun 
2013 ada beberapa perhitungan yang dilakukan untuk 
merencanakan saluran drainase. 
 Kapasitas saluran dihitung dengan persamaan Manning  
Q = 1 / n . A. R2/3 . S1/2 .......................(3. 3) 
Dimana: 
Q = debit aliran air hujan (m3/det) 
A = Luas penampang basah saluran (m2) 
R = jari-jari hidrolis (m) 
S = kemiringan 
n = konstanta (0,5 - 0,6 ; tergantung pada kekasaran saluran) 
 Pengukuran besarnya debit dihitung dengan persamaan 
sebagai berikut:  
D = 0,278 C. I . A (m3/det) .......................(3. 4) 
Dimana : 
D  = debit 
C  = angka pengaliran 
I  = intensitas hujan maksimum (mm/jam) 
A  = luas daerah aliran (km2) 
• Perencanaan Sarana dan Prasarana lainnya 
Perencanaan ini meliputi : 
- Zona penyangga 
Zona penyangga berupa jalur hijau atau pagar tanaman 
yang berada di area TPA. Direncanakan jenis 





mudah tumbuh, seperti pohon sengon dan trembesi. 
Kerapatan pohon diatur dengan jarak 2-5 m. Hal 
tersebut sesuai anjuran yang terdapat pada PerMen. PU 
No. 3 Tahun 2013. 
- Hangar 
Hangar berfungsi sebagai tempat parker kendaraan 
operasional TPA seperti bulldozer dan truk. Bisa saja 
dilengkapi dengan area pencucian dan perbaikan 
kendaraan. 
- Jalan Akses 
Menurut Per.Men PU No. 3 Tahun 2013, Jalan akses 
TPA harus memenuhi kriteria sebagai berikut : 
a. Dapat dilalui kendaraan truk sampah dan 2 arah 
b. Lebar jalan minimal 8 m, kemiringan pemukaan jalan 
2-3 % ke arah 
saluran drainase, mampu menahan beban perlintasan 
dengan tekanan gandar 10 ton dan kecepatan kendaraan 
30 km/jam (sesuai dengan ketentuan Ditjen Bina Marga) 
- Jalan Operasi 
Jalan operasi yang dibutuhkan dalam pengoperasian 
TPA terdiri dan 2 
jenis, yaitu : 
a. Jalan operasi penimbunan sampah, jenis jalan bersifat 
temporer, 
setiap saat dapat ditimbun dengan sampah. 
b. Jalan operasi mengelilingi TPA, jenis jalan bersifat 
permanen dapat 
berupa jalan beton, aspal atau perkerasan jalan sesuai 
dengan beban dan kondisi tanah. 
c. Jalan penghubung antar fasilitas, yaitu kantor/pos 
jaga, bengkel, tempat parkir, tempat cuci kendaraan. 







 • Gambar Desain TPA (Sanitary Landfill) 
Pembuatan gambar desain TPA meliputi gambar layout 
TPA, sel, IPL, dan pengolahan gas.  
• Bill of Quantitiy (BOQ) dan Rancangan Anggaran 
Biaya (RAB) 
RAB yang dibuat menyesuaikan Harga Satuan Pokok Kerja 
(HSPK) Kota Probolinggo 
 
3.7 Kesimpulan dan Saran  
 Tahap terakhir dari tugas akhir yaitu membuat kesimpulan dan 
saran dari perencanaan yang telah dilakukan. Kesimpulan berguna 
untuk menarik sebuah inti dari data yang telah diolah dalam bentuk 





























































 BAB 4 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
4.1.  Evaluasi Eksisting Kondisi TPA  
Tugas akhir ini merupakan pengembangan dari TPA yang 
sudah ada, maka dari itu perlu dijelaskan tentang evaluasi mengenai 
kondisi TPA saat ini. Hasil evaluasi ini akan menjadi tambahan 
materi dalam melakukan perencanaan pengembagan TPA. Evaluasi 
dilakukan dengan mengacu berdasarkan PerMen. PU No. 3 Tahun 
2013. Pada peraturan tersebut, telah dijelaskan apa saja yang perlu 
diperhatikan dalam TPA sanitary landfill. Hasil evaluasi terdapat di 
lampiran. Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam hasil 
evaluasi tersebut, dapat dilihat dalam pembahasan sebagai berikut :   
1) Instalasi Pengolahan Limbah Terpadu (IPLT) 
Saat ini IPAL di TPA Kota Probolinggo mengolah air 
limbah yang berasal dari air lindi dan air limbah tinja. Untuk 
mendukung operasional TPA baru nantinya, diperlukan unit 
IPAL juga untuk mengolah air lindi yang dihasilkan dari sel 
baru. Maka dari itu perlu dibandingkan debit pengolahannya 
dengan kapasitas IPAL eksisting. 
2) Saluran Drainase 
Ada beberapa drainase yang tertumpuk sampah. Perlu 
pengontrolan dan pembersihan. Salah satu drainase di sekitar 
tanggul yang tertumpuk sampah, dapat dilihat pada gambar di 
lampiran. 
3) Kendaraan Operasional 
Menurut profil persampahan Kota Probolinggo, ada 
beberapa kendaraan operasional yang telah dipunyai oleh 
BLH Kota Probolinggo (Tabel 4.1).  
 
Tabel 4.1 Data Sarana Prasarana Persampahan 
No. Jenis Alat Angkut Jumlah Kapasitas 
1 Dump Truck 5 8 m³ 
2 Truck Sampah Besar 2 6 m³ 
3 Armroll Truck 5 9 m³ 





5 Kontainer 32 6 – 10 
 6 Colt Pick- Up 2 3 m³ 
7 Spd Motor Gerobak 3 1,5 m³ 
8 Becak Sampah 12 2 m³ 
9 Gerobak Sampah 40 2 m³ 
10 Bak Sampah Karet 215 0.5 m³ 
11 Bak Sampah Gantung 300 1  m³ 
12 Sapu 3713  
13 Keranjang Plastik 187  
14 Sekop 94  
15 Cangkul 74  
16 Garuk 67  
17 Buldozer 1  
18 Wheel Loader   
19 Excavator   
Sumber : BLH Kota Probolinggo, 2013 
 
Hingga saat ini, kendaaran tersebut masih beroperasi 
dengan baik dan dapat mengakomodasi kebutuhan 
pengelolahan persampahan. Hanya saja perlu peremajaan 
mencakup umur pakai kendaraan dan juga perawatan yang 
rutin.  
4) Hanggar 
Hanggar digunakan untuk tempat parkir, cuci, dan servis 
kendaraan. Letaknya berdekatan dengan sel TPA eksisting. 
Perlu dibuat hanggar baru yang letaknya berdekatan dengan 
sel baru nantinya. Hal ini untuk memudahkan akses 
penyimpanan alat berat seperti bulldozer, truk, dsb.  
5) Kantor 
Kantor TPA sudah ada, sehingga tidak perlu dibangun 
kantor baru. Kecuali jika ada pengembangan fungsi kantor 
dan penambahan jumlah karyawan.  
6) Area Pengomposan 
Pengomposan sudah berjalan di TPA Kota Probolinggo. 
Terdapat area sendiri untuk kegiatan pengomposan, sehingga 





 7) Jembatan Timbang 
Jembatan timbang sudah ada dan masih beroperasi dengan 
baik. Jembatan ini masih dapat dimaanfatkan untuk 
penimbangan menuju akses sel baru.  
8) Area Penyangga (Pagar hijau) 
TPA pada umunya bernama Tempat Pemrosesan Akhir, 
hanya saja di Kota Probolinggo, TPA ini mempunyai arti 
Taman Pemrosesan Akhir. Hal ini menunjukkan bahwa di 
TPA mempunyai taman dan pagar hijau. Untuk area sel baru, 
perlu ditanam beberapa pohon penyangga di sekitarnya 
sebagai penyangga (buffer zone).  
9) Akses Jalan 
Jalan akses untuk sel TPA baru perlu dibangun dan 
diesusaikan ukurannya dengan kendaraan operasional TPA, 
digunakan lebar 8 m. 
 
4.2.  Proyeksi Penduduk  
Penduduk merupakan salah satu sumber sampah yang paling 
besar di Kota Probolinggo, selain dari beberapa fasilitas umum. 
Maka perlu dilakukan proyeksi penduduk sebagai prediksi jumlah 
penduduk di masa yang akan datang sesuai dengan jangka waktu 
perencanaan yaitu 20 tahun. Untuk melakukan proyeksi, diperlukan 
data jumlah penduduk beberapa tahun terakhir (Tabel 4.2).  
Langkah selanjutnya setelah mendapatkan data jumlah 
penduduk, dicari tau standar deviasi nya. Dari standar deviasi ini 
akan diketahui batas atas dan batas bawah dari persentase 
pertumbuhan penduduk dari tahun ke tahun (Tabel 4.3)  
Tabel 4.2 Data Jumlah Penduduk Kota Probolinggo 












Tabel 4.3 Hasil Analisis Pertumbuhan Penduduk Kota 
Probolinggo 
Tahun Jumlah Penduduk 
Pertumbuhan Penduduk 
Jiwa % 
2007 215158 0 0.000 
2008 215387 229 0.106 
2009 217464 2077 0.964 
2010 217312 -152 -0.070 
2011 218024 712 0.328 
2012 219101 1077 0.494 
Jumlah 1302446 2154 1.001 
Rata-rata 0.304 
Standar Deviasi 0.386 
Batas Atas Data  0.689 
Batas Bawah Data -0.082 
 
Setelah mendapatkan standar deviasi, diketahui bahwa 
persentase pertumbuhan penduduk tahun 2009 tidak berada dalam 
rentang batas atas dan batas bawah. Maka dari itu, data tahun 2009 
tidak dimasukkan dalam perhitungan berikutnya.  
Data penduduk yang ada diproyeksikan dengan 3 metode, 
yaitu metode aritmatik, geometrik, dan least square yang terdapat 
pada lampiran C.  
Dari ketiga metode tersebut, dipilih metode yang nilai r nya 
mendekati nilai 1, yaitu metode Least Square. Selanjutnya metode 
Least Square ini akan digunakan untuk perhitungan proyeksi 
penduduk selama 20 tahun ke depan. Berikut rumus metode Least 
Square yang digunakan : 
 
Pn = a + b.t ....................... (4.1) 
dimana :  
Pn = jumlah penduduk tahun ke n 
t = tambahan tahun terhitung dari tahun dasar 
 
 
 a = (∑y)(∑x2)+(∑x)(∑xy)}/{n(∑x2)+(∑x)2} 
b = {n(∑xy)-(∑x)(∑y)}/{n(∑x2)-(∑x)2} 
 
Perhitungan proyeksi selama 20 tahun terhitung dari tahun 
perencanaan (tahun 2015) hingga tahun 2034 terdapat di Tabel 4.4 
Tabel 4.4 Proyeksi Penduduk 




2014 7 224678 
2015 8 225730 
2016 9 226783 
2017 10 227835 
2018 11 228887 
2019 12 229940 
2020 13 230992 
2021 14 232044 
2022 15 233097 
2023 16 234149 
2024 17 235201 
2025 18 236253 
2026 19 237306 
2027 20 238358 
2028 21 239410 
2029 22 240463 
2030 23 241515 
2031 24 242567 
2032 25 243620 
2033 26 244672 






4.3.  Hasil Sampling Densitas dan Komposisi Sampah  
Densitas dan komposisi sampah diketahui setelah melakukan 
sampling di TPA sesuai prosedur dalam SNI. Hanya saja tidak 
dilakukan selama 8 hari, melainkan 4 hari.  
Sampah diambil dari 2 truk arm roll dan 2 dump truk 
sebanyak 100 kg dari masing-masing truk. Kemudian sampah dari 
keempat truk tersebut dicampur dan diambil 100 kg. Setelah 
didapatkan sampah 100 kg dari campuran sampah keempat truk tadi, 
sampah dimasukkan ke kotak densitas 500 liter untuk diketahui 
volume nya. Setelah itu sampah dipilah berdasarkan komposisinya. 
Komponen (komposisi) sampah yang didapat dari pemilahan, diukur 
berat dan volume nya. Untuk mendapatkan volume komponen 
sampah, menggunakan kotak densitas 40 liter. Setelah didapatkan 
berat dan volume nya, maka dapat diketahui tingkat densitas 
komponen sampah. Hasil sampling tentang densitas dan komposisi 
sampah beserta dokumentasinya berada pada lembar lampiran D. 
 
4.4. Proyeksi Timbulan Sampah  
Pengukuran timbulan sampah di TPA Kota Probolinggo 
menggunakan metode weight-volume analysis dengan waktu 
pengamatan selama 8 hari di TPA. Metode ini dilakukan dengan cara 
mencatat berat dan volume sampah yang masuk di jembatan timbang 
TPA (Tabel 4.5). Hasil rata-rata nya kemudian dibagi dengan data 
jumlah penduduk hasil proyeksi tahun 2014 karena data yang 
terdapat di BPS hanya sampai data tahun 2012 saja. Timbulan 
sampah per orang/hari nya akan didapatkan dari hasil perhitungan 
tersebut (Tabel 4.6). Persentase pelayanan sampah di direncanakan 
mencapai 80% (target MDGS tahun 2015) dari persentase pelayanan 
saat ini (2014) yang baru mencapai 28%   dari jumlah penduduk 
yang ada dengan tingkat reduksi 20% di awal tahun perencanaan 
(2015). Tingkat persentase pelayanan 28% dihitung dengan 
membandingkan jumlah penduduk tahun 2014 dengan berat 
timbulan sampah per orang per hari sebesar 0,7 kg (standar SNI 
timbulan sampah kota sedang). Tingkat reduksi 20% disesuaikan 
dengan target reduksi nasional dari Kementrian PU. Densitas 
sampah menggunakan hasil sampling timbulan sampah yaitu 238,3 
 
 
 kg/m3. Sedangkan untuk densitas sampah terkompaksi di sel, 
menggunakan kemampuan kompaksi dozer di sel TPA sebesar 600 
kg/m3 (Damanhuri, 2008). Proyeksi timbulan sampah dapat dilihat di 
lampiran E. 
Tabel 4.5 Hasil Sampling Timbulan Sampah TPA Kota 
Probolinggo 





(1) (2) (3) (4) 
28 April 14 47320 182,5 259,29 
29 April 14 48870 204 239,56 
30 April 14 49050 226 217,04 
1 May 14 42370 186 227,80 
2 May 14 37180 154 241,43 
3 May 14 39030 165,5 235,83 
4 May 14 37370 156 239,55 
5 May 14 48990 195,5 250,59 
Total 350180 1469,5 1911,1 
Rata-rata 43772,5 183,7 238,3 
 
Tabel 4.6 Timbulan Sampah Tiap Orang dan Hari 
Rata-rata timbulan sampah per hari 
43772,5 kg 
183,7 m3 
Jumlah penduduk tahun 2014 224678 orang 
Persentase pelayanan 28 persen 
Jumlah penduduk yang terlayani tahun 2014 62910   




Contoh perhitungan berat timbulan sampah pada tahun 2015: 
Timbulan sampah per hari  = Jumlah penduduk x timbulan 
sampah (kg/o/hari) 





= 157.062,54 kg/hari 
Berat sampah yang terlayani = 40% x 157.062,54 kg/hari 
= 62825,02 kg/hari 
Berat sampah setelah direduksi = 20% x  43977,51  
= 37380,89 kg/hari  
Berat sampah setelah direduksi perhari = 50,26 ton/hari 
 
4.5.  Perencanaan Sel Sanitary Landfill 
Penentuan lokasi pengembangan TPA mengacu pada SNI SNI 
03-3241-1994 tentang Tata Cara Pemilihan Lokasi TPA Sampah. 
Calon lokasi pengembangan TPA ini berada di sisi timur TPA 
eksisting (gambar terdapat pada lampiran). Ada beberapa parameter 
yang digunakan dari SNI di atas yang menjadi prinsip dalam 
menetapkan lokasi pengembangan TPA, sebagai berikut :  
1) Parameter Umum 
Parameter ini meliputi batas administrasi, status 
kepemilikan tanah, kapasitas lahan dan pola partisipasi 
masyarakat. Calon lokasi merupakan lahan milik 
Pemerintah Kota Probolinggo yang  berada di dalam batas 
administrasi Kota Probolinggo, yaitu di Kecamatan 
Mayangan. 
2) Parameter Fisika-Tanah 
Parameter fisika tanah meliputi permeabilitas tanah, 
kedalaman akuifer, sistem aliran air tanah, pemanfaatan 
air tanah, ketersediaaan tanah penutup. 
3) Parameter Lingkungan Fisik 
Parameter ini meliputi bahaya banjir, intensiutas hujan, 
jalan akses, lokasi site, tata guna tanah, kondisi site, 
diversitas habitat, kebisingan dan bau, dan permasalahan 
estetika. 
 Setelah melihat ketiga parameter utama tersebut, calon 
lokasi pengembangan TPA dapat ditetapkan. Parameter umum lolos 
uji lokasi berdasar data yang ada, dapat dilihat di peta administrasi 
Kota Probolinggo pada lampiran, sedangkan  untuk parameter fisika-
tanah serta lingkungan fisik, kedua parameter tersebut lolos uji 
 
 
 berdasarkan asumsi dengan melihat kemiripan karakter dengan TPA 
eksisting.  
Berdasarkan PerMen. PU No. 3 Tahun 2013, rencana tapak 
lokasi untuk area TPA lahan saniter (sanitary landfill) harus 
memperhatikan beberapa hal di bawah ini :  
- Pemanfaatan lahan dibuat seoptimal mungkin sehingga 
tidak ada sisa lahan yang tidak dimanfaatkan. 
- Lokasi TPA harus terlindung dari jalan umum yang 
melintas TPA. Hal ini dapat dilakukan dengan 
menempatkan pagar hidup di sekeliling TPA, sekaligus 
dapat berfungsi sebagai zona penyangga. 
- Penempatan kolam pengolahan lindi dibuat sedemikian 
rupa sehingga lindi sedapat mungkin mengalir secara 
gravitasi. 
- Penempatan jalan operasi harus disesuaikan dengan 
sel/blok penimbunan, sehingga semua tumpukan sampah 
dapat dijangkau dengan mudah oleh truk dan alat besar. 
Perencana menggunakan lahan seluas 4,2 ha dalam tugas 
akhir ini dengan luas efektif lahan sel / zona sebesar 3,2 ha, dapat 
dilihat pada lampiran F dan G. 
Metode penimbunan yang direncanakan menggunakan metode 
trench. Sel landfill tidak sepenuhnya berada di permukaan tanah, 
akan tetapi juga berada di bawah permukaan tanah. Dalam tugas 
akhir ini, perencana merencanakan tinggi setiap lift sebesar 1,5 m. 
m. Metode ini dipilih untuk mencegah timbunan sampah yang terlalu 
tinggi dan mengefisienkan ketersediaan lahan untuk menampung 
volume sampah yang lebih banyak. Perlu diperhatikan juga kontur 
TPA dan kemiringan lift untuk mencegah adanya longsor di TPA 
dan menentukan elevasi awal sel landfill. Metode ini juga telah 
dilakukan pada TPA eksisting. Untuk membantu memenuhi 
kebutuhan tanah penutup yang dapat didapat dari tanah galian, maka 
perlu juga dilakukan perhitungan tanah galian sistem cut and fill., 
dapat dilihat pada tabel 4.8. Perhitungan tanah galian menggunakan 
metode penampang rata-rata (Yuwono, 2004). Berikut ini 









�  𝒙𝒙 𝒍𝒍 ……..(4. 2) 
di mana : 
A1  = Luas penampang 1 
A2  = Luas penampang 2 
d  = jarak antar penampang 1 dan 2 
Ilustrasi gambar dari persamaan di atas dapat dilihat pada gambar 
4.1. 
Contoh perhitungan sel 1 : 
A1 = A2; di mana berbentuk trapesium, sehingga digunakan 
rumus luas trapesium. 
Lpenampang  = jumlah sisi sejajar x 0,5 x t 
   = (panjang atas + panjang bawah) x 0,5 x 2 
   = (90 + (90-8)) x 0,5 x 2 
   = 21.500 m3 
 
 
Gambar 4. 1 Ilustrasi persamaan rumus (Sumber : Yuwono, 2004) 
 
Bentuk dari zona TPA Perencanaan merupakan gabungan 
dari dua bangun sisi datar yaitu persegi panjang dan trapesium, 
maka untuk memudahkan perhitungan tanah galian, perhitungan 
zona dilakukan terpisah antara bangun persegi panjang (abgf) dan 
trapesium (bcdef). Sketsa nya dapat dilihat pada Lampiran J.. 
Volume galian tanah nya sebesar 36142,5 m3, perhitungannya 
dapat dilihat pada Lampiran I dan J. 
 
4.5.1. Sistem Lapisan Dasar Sel Sanitary Landfill 
Menurut PerMen. PU No. 3 Tahun 2013, lapisan dasar TPA 
harus kedap air untuk melindungi terkontaminasinya air tanah 
 
 
 oleh lindi. Koefisien permeabilitas tanah yang dianjurkan yaitu 
harus lebih kecil dari 10-6 cm/det. Lapisan ini bisa dibuat dari 
tanah lempung yang telah dipadatkan (30cm x 2), atau bisa juga 
dengan menggunakan  lapisan geomembran yang tebalnya 1,5 – 2 
mm. Dalam tugas akhir ini, perencana menggunakan lapisan 
geomembran sebagai lapisan dasar sel landfill, yang mana 
mempunyai spesifikasi teknis sebagai berikut (Ardedah, 2013) : 
 
Karakter fisik : 
- Fleksibel (tidak kaku) 
- Ketebalan = 1,50 mm (60 mil) 
- Densitas = 0,94 g/cm3 
- Stabilitas terhadap temperatur = -70°C s/d 80°C 
- Tahan lama 
- Lebar gulungan : 7 m 
- Panjang gulungan : 140 m 
Karakteristik mekanis: 
- Kemuluran s/d leleh = 13% 
- Kemuluran s/d putus = 700% 
Karakteristik kimiawi: 
- Bahan dasar resin = HDPE 
- Tahan terhadap bahan kimia 
- Tahan terhadap ultraviolet 
Karakteristik Hidrolis 
- Permeabilitas < 10-12 cm/det (100.000 x lempung) 
- Tahan kebocoran cairan 
- Tahan kebocoran gas 
 
Perlu diperkirakan kebutuhan lapisan geomembran karena 
lapisan geomembran mempunyai ukuran 140 m x 7m dan tebal 1,5 
mm tiap lembar nya. Perhitungannya didasarkan dari pembagian luas 
tiap sel landfill dengan luas tiap geomembran. Perhitungannya dapat 








4.5.2. Rencana Galian di Sel Landfill 
Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, bahwa metode 
perencanaan sel landfill menggunakan metode trench yang 
membutuhkan galian tanah sebagai tempat penimbunan sampah. 
Berikut perhitungan dan sketsa (gambar 4.2) zona penimbunan 
sampah di bawah permukaan tanah : 
- Rencana kedalaman lift (y) = 1,5 m 
 - x = 3 m (lebar jalan operasional)  
                                         
                                           x (alas) 
 
Gambar 4.2 Sketsa Kemiringan Galian 
 
X merupakan sisi alas dengan lebar 3 m. Direncanakan y 
(kedalamannya) sebesar 1,5 m. Sehingga didapatkan sudut 
kemiringan galian sebesar :  
 tanα =  yx  tan α =  1,5 m3 m   
α = 29,5° ≈ 30° cos 30° =  xz 0,89 =  3z z =  3,37m ≈ 3 m 
 
Untuk akses jalan masuk ke area penimbunan, digunakan 
kemiringan medan 10° untuk memudahkan alat berat yang melintas, 
sehingga panjang jalan masuk nya dapat diketahui dari perhitungan 








                                       x (alas) 
 
 
Gambar 4.3 Sketsa Kemiringan Jalan Operasional 
 sin 10° =  yz  0,16 =  1,5 mz   z = 9,375 m ≈ 9 m 
 cos 10° =  xz 0,99 =  x9,375 x =  9,28 m ≈ 9 m 
 
4.5.3. Rencana Timbunan Sampah di Sel Landfill 
Perencana merencanakan setiap lift sel mempunyai tinggi 2 
m. Untuk memenuhi standar sanitary landfill, dilakukan juga 
pengurugan sampah setiap hari dengan tanah penutup. Berikut 
perhitungan zona timbunan sampah di atas permukaan tanah :  
- Rencana tinggi lift = 1,5 m 
- Area jalan operasi = 3 m 
- Sketsa kemiringan timbunan (Gambar 4.4) :  
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 tanα =  yx  tan α =  1,5,m3 m   
α = 29,5° ≈ 30° cos 30° =  xz 0,89 =  3z z =  3,37 m ≈ 3 m 
 
Untuk akses jalan masuk ke area penimbunan, digunakan 
kemiringan medan 10° untuk memudahkan alat berat yang 
melintas, sehingga panjang jalan masuk nya dapat diketahui dari 
perhitungan dan sketsa (Gambar 4.5) sebagai berikut : 
 
 
                       x (alas) 
 
Gambar 4.5 Sketsa Kemiringan Jalan Operasional 
 sin 10° =  yz       0,16 =  1,5 mz              z = 9,375 m ≈ 9 m cos 10° =  xz       0,99 =  x9,375             x =  9,28 m ≈ 9 m 
 
4.5.4. Perhitungan Kapasitas Sel Sanitary Landfill 
Perhitungan kapasitas sel dengan cara menghitung volume 
tiap lift menggunakan rumus limas terpancung (persamaan 4.3). 







 kapasitas di lampiran, didapatkan kapasitas sel/zona sebesar 
258.468,2 m3. Perhitungan dilakukan sesuai gambar pada 
lampiran F dan G. 
Vlift  = 1/3 x h (La + (La.Lb)
1/2 
+ Lb) …..(4.3) 
di mana : 
h  = tinggi lift (m) 
La  = lebar sisi atas lift (m) 
Lb  = lebar sisi bawah lift (m)  
 
4.5.5. Perhitungan Kebutuhan Tanah Penutup 
Kebutuhan tanah penutup antara untuk sel sanitary landfill 
direncanakan setebal 30 cm dan 10 cm untuk tanah penutup harian. 
Hal ini sesuai dengan ketentuan dari PerMen. PU No.3 Tahun 2013. 
Perhitungan kebutuhan tanah penutup menggunakan rumus : 
% Kebutuhan tanah penutup = 
(tebal tanah penutup/tinggi lift) x 100% …………...(4.4) 
Kebutuhan tanah penutup = 
% kebutuhan tanah penutup x volume lift ………(4.5) 
 
Contoh perhitungan kebutuhan tanah penutup antara pada lift 1 : 
tinggi lift = 1,5 m ; tebal tanah penutup = 0,3 m 
% Kebutuhan tanah penutup  = 
(tebal tanah penutup/tinggi lift) x 100% 
= (0,3 m/1,5 m) x 100%)  = 20% 
Kebutuhan tanah penutup  = 
% kebutuhan tanah penutup x volume lift 
= 20% x 40831 m3   = 8166,19 m3 
Contoh perhitungan kebutuhan tanah penutup harian : 
tinggi timbunan sampah per hari = 0,5 m ; tebal tanah penutup = 0,1 
m 
% Kebutuhan tanah penutup  = 
(tebal tanah penutup/tinggi timbunan sampah) x 100% 
= (0,1 m/0,5 m) x 100%)  = 20% 
Kebutuhan tanah penutup  = 
% kebutuhan tanah penutup x volume lift 






Hasil perhitungan kebutuhan tanah penutup antara dapat dilihat di 
Tabel 4.7, sedangkan kebutuhan tanah penutup harian dapat 
dilihat di Tabel 4.8 
 
Tabel 4.7 Kebutuhan tanah penutup antara 





1 40831,0 0,2 8166,19 
2 40831,0 0,2 8166,19 
3 37890,2 0,2 7578,04 
4 35057,4 0,2 7011,49 
5 32332,7 0,2 6466,54 
6 29715,9 0,2 5943,18 
7 27207,1 0,2 5441,43 
Total 48773,07 
 


















2015 74,8 0,2 14,95 5458 
2016 70,7 0,2 14,14 5161 
2017 71,0 0,2 14,20 5184 
2018 69,6 0,2 13,91 5078 
2019 68,1 0,2 13,62 4971 
2020 68,4 0,2 13,68 4993 
2021 66,9 0,2 13,38 4884 
2022 67,2 0,2 13,44 4906 
2023 65,7 0,2 13,14 4795 
 
 
 4.6. Perhitungan Masa Pakai TPA Pengembangan 
Masa pakai atau umur TPA pengembangan dapat dihitung 
dengan membandingkan volume sampah yang akan ditimbun di 
TPA dengan kapasitas sel yang tersedia. Contoh perhitungan nya 
dapat dilihat sebagai berikut : 
Perhitungan tahun pertama (2015) yang direncanakan : 
a. Volume Sampah Setelah dipadatkan di Zona TPA =  
(Jumlah sampah yang masuk ke TPA ×1000) / Kepadatan 
sampah di TPA  









/tahun   
c. Total Volume sampah dan tanah penutup (timbunan) 
= 30574,84 m
3
/tahun + 6114,97 m
3




d. Masa pakai = 




/tahun / 243.865,34 m
3 
 
= 0,15  
Hasil perhitungan masa pakai tersebut selanjutnya dilakukan 
rumus roundup pada microsoft excel. Batas nilai yang diijinkan 
yaitu 1 untuk hasil roundup. Jika lebih dari itu, maka zona TPA 
melebihi masa pakainya. Masa pakai TPA terhitung selama 5 tahun 
(2015-2019). Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 
K dan L. 
  
4.7.  Daya Dukung Tanah 
Perlu diketahui daya dukung tanah untuk mengetahui apakah 
tanah di TPA tersebut dapat menampung beban dari timbunan 






𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑ℎ = 𝑗𝑗𝑑𝑑𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑ℎ 𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙𝑡𝑡 𝑥𝑥 𝑡𝑡𝑙𝑙𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙 𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙𝑡𝑡 𝑥𝑥 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑙𝑙𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑠𝑠𝑑𝑑ℎ1000  
= 
7 𝑥𝑥 1,5 𝑥𝑥  6001000  = 6,3 ton / m2 
 
Daya dukung tanah ini seharusnya dibandingkan dengan data 
daya dukung tanah yang diijinkan berdasarkan hasil pengecekan 
dengan uji soundir dan boring di lokasi. Dikarenakan tidak adanya 
data tersebut, maka perencana membandingkan dengan tinggi sel 
eksisting, dan diputuskan daya dukung tanah masih mencukupi 
karena ketinggian zona TPA pengembangan yang direncanakan 
sama dengan ketinggian zona eksisting, yaitu 10,5 m (7 lift). 
 
4.8.  Perhitungan Produksi Gas Landfill 
Perlu dilakukan perhitungan produksi gas untuk 
memperkirakan gas yang dihasilkan dari adanya kegiatan 
penimbunan sampah. Dalam kriteria sanitary landfill menurut 
PerMen. PU No.3 Tahun 2013, diharuskan adanya kegiatan recovery 
gas. Maka dari itu, hasil perhitungan produksi gas ini akan sangat 
berguna untuk menentukan instalasi pengolahan gas. 
Komponen sampah mempunyai beberapa kandungan seperti 
C, H, O, N, S, dan ash serta kadar airnya. Karakter sampah di Kota 
Probolinggo yang relatif basah layaknya tipikal sampah di kota 
lainnya di Indonesia, dapat mempengaruhi produksi gas yang 
dihasilkan semakin besar. Berat sampah tiap komponen sampah 
didapat dari sampling komposisi sampah di TPA. Nilai persentase 
kadar air didapat dari nilai tipikal Tchobanoglous et al (1993), yang 
disesuaikan dengan persentase kadar air dari Ardedah (2013). 
Tingkat kelembapan sampah di TPA sebesar 66%. Kadar air 
berfungsi untuk mendapatkan berat kering setiap komponen sampah. 
Berat kering sampah berguna untuk menghitung kandungan C, H, O, 
N, S, dan ash setiap komponen sampah. Komposisi sampah beserta 
kadar air dan kandungan C, H, O, N, S, dan ash dapat dilihat pada  
tabel di lembar lampiran.Berikut ini merupakan contoh perhitungan 





 Sampah cepat urai berupa sampah kertas. 
Berat sampah kertas = 6,84 kg. 
Persentase kadar air kertas = 6% 
Berat kering sampah kertas = berat sampah kertas - (Berat 
sampah kertas x persen kadar air) 
Berat kering sampah kertas  = 6,84 kg – (6,84 kg x 6%) 
   = 6,342 kg 
Kandungan C   = 43,4% x Berat kering sampah 
        = 43,4% x 6,342 kg 
       = 2,791  kg 
Kandungan H  = 5,8% x Berat kering sampah 
        = 5,8% x 6,342 kg 
        = 0,373 kg 
Kandungan O  = 44,3% x Berat kering sampah 
        = 44,3% x 6,342 kg 
     = 2,849 kg 
Kandungan N  = 0,3% x Berat kering sampah 
       = 0,3% x 6,342 kg 
        = 0,019 kg 
Kandungan S  = 0,2% x Berat kering sampah 
       = 0,2% x 6,342 kg 
       = 0,013 kg 
Kandungan Ash  = 6% x Berat kering sampah 
         = 6% x 6,342 kg 
    = 0,322  kg  
 
Menurut Tchobanoglous et al (1993), terdapat dua jenis 
sampah, yaitu sampah cepat urai (3 bulan sampai 5 tahun) dan 
sampah lambat urai (>50 tahun). Langkah selanjutnya yaitu 
dilakukan perhitungan total mol C, H, O, N, dan S pada kedua jenis 
sampah tersebut. Perhitungan total mol didapat dari pembagian 
kandungan C, H, O, N, dan S dengan berat molekul masing-masing 








Tabel 4.9 Perhitungan Total Mol 
  C H O N S 
Berat Molekul 12,01 1,01 16,00 14,01 32,06 
Total Mol 
Sampah Cepat Terurai 1,095 1,730 0,699 0,043 0,003 
Sampah Lambat Terurai 0,937 1,357 0,372 0,083 0,017 
 
Contoh perhitungan: 
Berat molekul C = 12,01 
Sampah cepat urai 
Total mol C = 
Berat  total  C cepat  urai
𝐵𝐵𝑑𝑑𝐵𝐵𝑑𝑑𝑡𝑡  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗  
        = 
13,14812,01  
        = 1,095 
Sampah lambat urai 
Total mol C = 
Berat  total  C lambat  urai
𝐵𝐵𝑑𝑑𝐵𝐵𝑑𝑑𝑡𝑡  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑗𝑗𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗  
        = 
11,25412,01   = 0,937 
 
Komponen gas terbesar yang dapat timbul dari adanya 
aktifitas dekomposisi sampah oleh mikroorganisme yaitu gas methan 
dan karbondioksida. Untuk mengetahui jumlah gas yang terbentuk, 
perlu mengetahui terlebih dahulu rumus dari sampah. Sampah cepat 
urai dan lambat urai memiliki rumus kimia yang berbeda. 
Perhitungannya dapat dilihat pada tabel 4.10.  
 
Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Rumus Kimia Sampah 
Komposisi 





Karbon (C ) 25 11 









Oksigen (O) 16 4 
Nitrogen (N) 1 1 
 
Setelah melakukan perhitungan rumus kimia sampah di 
atas, maka akan didapatkan rumus kimia sampah cepat urai dan 




�𝐶𝐶𝐶𝐶4  + �4a-b+2c+3d8 �CO2+d NH3 …(4. 6) 
Sumber : Tchobanoglous et al., 1993 
 
Rumus kimia sampah cepat urai: 
C25H40O16N + 8H2O       13CH4 + 12CO2 + NH3 
 
Rumus kimia sampah lambat urai: 
C11H16O4N + 6H2O       6CH4 + 5CO2 + NH3 
 
Contoh perhitungan rumus kimia sampah cepat urai: 
Koefisien pada: 
Karbon (C) = 
Total  Mol  C
𝑇𝑇𝑚𝑚𝑡𝑡𝑑𝑑𝑗𝑗  𝑀𝑀𝑚𝑚𝑗𝑗  𝑁𝑁 
       = 
1,0950,043  
 = 25,465 ≈ 25 
Hidrogen (H) =  
Total  Mol  H
𝑇𝑇𝑚𝑚𝑡𝑡𝑑𝑑𝑗𝑗  𝑀𝑀𝑚𝑚𝑗𝑗  𝑁𝑁 
         =  
1,7300,043  





Oksigen (O) =  
Total  Mol  O
𝑇𝑇𝑚𝑚𝑡𝑡𝑑𝑑𝑗𝑗  𝑀𝑀𝑚𝑚𝑗𝑗  𝑁𝑁 
         =  
0,6990,043  
          = 16,25 ≈ 16 
Nitrogen (N) =  
Total  Mol  N
𝑇𝑇𝑚𝑚𝑡𝑡𝑑𝑑𝑗𝑗  𝑀𝑀𝑚𝑚𝑗𝑗  𝑁𝑁 
         =  
0,0430,043  
          = 1 
 
Semua pembagi menggunakan nilai total mol Nitrogen (N) 
karena nilai total mol nitrogen paling kecil. Menurut Tchobanoglous 
et al. (1993), Specific Weight CH4 (Metan) = 0,0448 lb/ft3 atau 0,718 
kg/m3, sedangkan Specific Weight CO2 (karbondioksida) = 0,1235 
lb/ft3 atau 1,978 kg/m3. Kedua gas tersebut (CH4 dan CO2) yang 
akan digunakan dalam perhitungan gas selanjutnya karena kedua 
CH4 dan CO2 merupakan gas yang paling banyak terdapat dari 
proses dekomposisi sampah di TPA. Hal ini dapat dilihat dari 
persamaan 4.2. Selanjutnya dilakukan perhitungan gas yang 
terbentuk pada masing-masing jenis sampah, sebagai berikut : 
• Sampah cepat urai:  
Gas Metan yang terbentuk sebesar 13,61 m3 dan 
karbondioksida yang terbentuk sebesar 12,33 m3. Jumlah 
kedua gas per 100 kg sampah sebesar 0,916  m3, sehingga 
jumlah per kg sampah nya sebesar 0,00916 m3. Pada sampah 
cepat urai akan terbentuk gas selama sampai 5 tahun. Grafik 
pembentukan gas dapat dilihat pada gambar 4.4. Perhitungan 
gas menggunakan model produksi gas segitiga, produksi gas 
terjadi alam waktu 5 tahun, ilustrasi model dapat dilihat dari 





Gambar 4. 6 Model Pembentukan Gas Sampah Cepat Urai.  
(Sumber: Tchobanoglous et al., 1993) 
 
Pada tahun ke-nol gas belum terbentuk, puncak gas terbentuk 
pada tahun pertama, selanjutnya menurun sampai tahun kelima. 
Hasil perhitungan produksi gas dapat dilihat pada Tabel di Lampiran 
N dan Gambar 4.7. Contoh perhitungan kecepatan produksi gas pada 
tahun ketiga: 
Total timbulan gas = 0,00916 m3/kg 
Tahun kedua    = ½ x 5 x h 
      0,00916 m3  =  ½ x 5 x h 
        h    = 0,00366 m3/tahun 
Tahun ketiga  = ¾ x h 







Gambar 4. 7 Laju Produksi Gas Sampah Cepat Urai 
 
• Sampah lambat urai: 
Gas Metan yang terbentuk sebesar 12,4 m3 dan 
karbonoksida yang terbentuk sebesar 10,16 m3. Jumlah kedua 
gas per 100 kg sampah sebesar 1,06 m3, sehingga jumlah gas 
per kg sampah sebesar 0,0106 m3. Perhitungan produksi gas 
menggunakan metode model produksi gas segitiga, yang mana 
sampah lambat urai dapat terbentuk gas selama 15 tahun. 
Ilustrasi model produksi gas dapat dilihat pada gambar 4.8.  
Gas belum terbentuk pada tahun ke nol, puncak 
produksi gas untuk sampah lambat urai terdapat pada tahun 
kelima, setelah tahun kelima sampai tahun kelimabelas 
mengalami pernurunan produksi gas. Hasil perhitungan 
produksi gas sampah lambat urai dapat dilihat pada Tabel di 
lampiran N dan Gambar 4.9 
Contoh perhitungan kecepatan produksi gas pada tahun 
keenam: 
h = 0,00157 m3/kg 
Tahun keenam = 5/10 h 
        = 5/10 x 0,00157 






















Gambar 4.8 Model Pembentukan Gas Sampah Lambat Urai 
(Sumber : Tchobanoglous et al., 1993) 
 
 
Gambar 4. 9 Laju Produksi Gas Sampah Lambat Urai 
 
Setelah mendapat laju produksi gas dari perhitungan di atas, 
selanjutnya dikorelasikan dengan umur operasional TPA 
berdasarkan kapasitas sel dan jumlah sampah yang masuk ke 


























4.9. Analisis Curah Hujan  
Data curah hujan berguna dalam menghitung produksi lindi 
dan menentukan lebar saluran drainase yang akan digunakan. Data 
curah hujan ini didapatkan dari kantor BPS dapat dilihat di 
lampiran S. 
 
4.9.1 Analisis Curah Hujan Maksimum  
Perhitungan hujan harian maksimum menggunakan metode 
Gumbel. Dalam metode ini, data curah hujan rata-rata daerah yang 
digunakan dari tahun 2002 hingga tahun 2012, yakni nilai Ri 
adalah curah hujan rata-rata tiap tahun, sedangkan R adalah rata-
rata keseluruhan sebesar 1135 mm/tahun (Lampiran T) 





          dimana:  
R  = Rata – rata 
n  = jumlah data 
iR  = jumlah nilai Ri 
iRn
R Σ= 1 = 
11
12486
 = 1135 mm 
 
Setelah mendapatkan nilai Ri dan R, dilakukan perhitungan 
standar deviasi dari analisis (Tabel 4.11) 
 








2002 1451.25 316.20 99985.3 
2003 917.5 -217.55 47326.0 
2004 1105.75 -29.30 858.2 










2006 1409.5 274.45 75325.3 
2007 773.25 -361.80 130896.0 
2008 921.75 -213.30 45495.0 
2009 954.5 -180.55 32596.7 
2010 1679.5 544.45 296430.8 
2011 1298.75 163.70 26799.2 
2012 1012.75 -122.30 14956.2 
Jumlah 12486 0 800960 
 
Menentukan standar deviasi ( Rδ ) : 
  
                                 ……..     (4.8) 
 
Dimana:  
Rδ  = Standart Deviasi 
( )2RRi −  = Data curah hujan dikurangi rata-rata dan 
dikuadratkan 
n       = jumlah data 


























 = 296,8 
• Untuk n = 1, dari Table of Reduced Mean ( nY ) and Reduced 
Standard  Deviation ( nδ )  terlampir didapatkan :  
11δ  = 0,9833 
11Y  = 0.5035 
Curah hujan harian maksimum dihitung dengan menggunakan 





























Dimana : δ n = Reduced Standard Deviation 
Yt = Reduced Variated yang merupakan fungsi dari 
masa ulang TR 
Yn=Reduced Mean yang merupakan fungsi banyaknya 
data (tabel 4.12) 
 
Tabel 4. 12 Nilai Reduced variated (YT) 
 
 Sumber : Ardedah, 2013 
 
• Contoh perhitungan : 
- PUH (T) =  2 tahun   ,Y2 =  0,3665 











    = ( )5035.03665.0
9833,0
8,296
1135 −+  
    = 1093,65 mm 
 
- Rentang keyakinan (Convidence Interval) untuk harga-harga 
RT. 
   ………….. (4.10) 
 
Dimana : 








( ) ek SatR ⋅⋅±=
 
 
 T(a) : fungsi . 
Se   : probability error (deviasi). 
Untuk    = 90 %  t (a) = 1,64 
  = 80 %  t (a) = 1,282 










Untuk hasil perhitungan lainnya (HHM metode Gumbel dan 
Rentang Keyakinannya) dapat dilihat pada lampiran U. 
 
4.8.2  Distribusi Hujan 
Metode yang dapat digunakan untuk menghitung distribusi 
hujan ada 3 metode, yaitu : 
1. Metode Van Breen 
2. Metode Hasper Weduwen 
3. Metode Bell 
 Pemilihan metode yang akan digunakan berdasarkan 
perhitungan intensitas hujan yang memiliki nilai intensitas hujan 
cakupan atau rentang Intensitas hujan yang berada di atas metode – 
metode lain.Sehingga yang diambil adalah metode yang memiliki 
nilai intensitas hujan yang besar. Data HHM yang akan digunakan 
diambil dari data HHM metode Gumbel yang terdapat pada 
perhitungan sebelumnya. 
 Berdasarkan perhitungan, metode yang intensitasnya paling 
besar adalah metode Van Breen. 
Pada metode ini intensitas hujan dapat dihitung dengan 














%.90 24RI = , dimana : R24 = HHM (mm/jam) …...(4.14) 
Contoh Perhitungan : 
T = 2 tahun 




=I    = 246,51 mm/jam 
Untuk hasil herhitungan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.13 
berikut:  
 
Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Intensitas PUH Metode Van Breen 
PUH R ( mm ) I (mm/jam) 
2 1095.61 246.51 
5 1421.83 319.91 
10 1640.66 369.15 
25 1910.72 429.91 
50 1998.04 449.56 
100 2314.12 520.68 
 
Angka intensitas pada durasi 240 menit (21, 27, 30, 35, dan 
40) adalah angka pembagi, sedang yang lainnya adalah angka 
pengali. 
Langkah selanjutnya yaitu membandingkan intensitas yang 
didapatkan melalui metode Van Breen dengan intensitas hujan 
kota Jakarta (Lampiran V). Berikut adalah contoh perhitungan 
intensitas hujan pada durasi tertentu :  
Untuk PUH 2 tahun, durasi 5 menit ,  
 I(2,5) = 51,246
21
126
×   
  = 1479,06 mm/jam 





4.8.3 Perhitungan Lengkung Intensitas Hujan 
Pada Perhitungan pemilihan rumus intensitas hujan digunakan 
3 metode, yaitu : 
a) Metode Talbot 
b) Metode Sherman 
c) Metode Ishiguro 
Dari ketiga metoe tersebut, yang akan banyak digunakan 
adalah metode yang memiliki nilai lengkung intensitas yang 
paling kecil. Sedangkan PUH yang digunakan adalah PUH 2, 5, 
10 karena PUH tersebut berturut-turut dianggap sesuai untuk 
perencanaan saluran tersier, sekunder, dan primer. Perhitungan 
dilakukan dengan durasi 5, 10, 20, 40, 60, 120, 240 menit. 
 Berdasarkan perhitungan, metode yang mempunyai 
lengkung intensitas terkecil terdapat pada metode Talbot.  
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Hasil perhitungan nilai a dan b untuk lengkung intensitas dengan 
metode Talbot dapat dilihat pada Tabel 4.14. Perhtungan 
lengkungan intensitas hujan metode Talbot selengkapnya dapat 
dilihat di Lampiran W 
 
Tabel 4.14 Hasil Perhitungan Lengkung Intensitas Metode Talbot 
PUH a b 
∑ PUH 2 70194.79 41.02 





∑ PUH 10 72840.36 52.55 
4.9. Perhitungan Produksi Lindi  
Perhitungan lindi berguna dalam menentukan desain 
perencanaan Instalasi Pengolah Lindi (IPL). Perhitungan lindi 
menggunakan rumus : 
Q =  0,00278 x C x.I x A ………..(4. 18) 
di mana : 
Q = debit limpasan (m3/detik) 
C = koefisien infiltrasi (1-koefisien limpasan) 
I = intensitas hujan Van Breen (mm/jam) 
A = luas daerah pelayanan tiap saluran (hektar) 
 
Nilai I untuk intensitas hujan yang dipakai adalah intensitas 
hujan terpusat pada 4 jam berdasar metode Van Breen, dengan 
intensitas hujan sebesar 247 mm/jam. Maksimum hujan yang jatuh 
diasumsikan sebesar 30% menjadi leachate (Kementrian PU, 2013) 
.Sehingga nilai I yang digunakan yaitu : 
IVan Breen  = 247 mm/jam 
hujan yang menjadi leachate  = 30 % x 247 mm/jam 
   = 74,1 mm/jam 
Nilai C untuk koefisien infiltrasi didapat dengan cara mencari 
koefisien limpasan terlebih dahulu. Koefisien limpasan didapat dari 
karakteristik lahan limpasan sel landfill menurut Kementrian PU 
(2013), dapat dilihat di lampiran. 
Berdasarkan nilai C pada tabel di atas, ada dua jenis nilai C 
yang digunakan dalam perhitungan produksi lindi kali ini yaitu jenis 
tanah berat lahan datar 2% dan tanah berat lahan miring >7%. 
Karena nilai C yang digunakan ada dua jenis, maka digunakan 
rumus:  
 …..…..(4. 19)  
 
Di mana :   
 
 
 C1, C2, …,Cn  : nilai C masing-masing jenis penutupan 
lahan 
A1, A2, …, An  : luas lahan masing-masing jenis penutupan 
lahan 
AT  : luas lahan total 
N  : jumlah jenis penutupuan lahan 
 
Pada rumus tersebut, perlu diketahui nilai A nya untuk 
masing-masing lahan. Perhitungan nilai A untuk kedua jenis tanah 
dapat dilihat pada lampiran. Nilai A untuk jenis tanah berat lahan 
datar 2% didapatkan sebesar 1,1 hektar, sedangkan tanah berat 
lahan miring 7% sebesar 0,62 hektar.Setelah mendapat nilai A, 
dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai C gabungan, 
sebagai berikut : 
 
C gabungan = 
(0,15 𝑥𝑥 1,1 ℎ𝑑𝑑)+(0,3 𝑥𝑥 0,62ℎ𝑑𝑑)(1,1+0,62)ℎ𝑑𝑑   = 0,2 
 
Nilai C di atas adalah nilai C dari koefisien limpasan, 
sedangkan nilai C yang dibutuhkan untuk menghitung produksi 
lindi adalah nilai C dari koefisien infiltrasi yang didapatkan dari : 
C infiltrasi  = 1 – koefisien limpasan gabungan 
= 1 – 0,2 = 0,8 
Setelah didapatkan nilai, C, I dan A, maka dilakukan 
perhitungan debit lindi menggunakan persamaan (4.18) sebagai 
berikut : 
Q = 0,00278 x 0,8 x 74,1 mm/jam x 1,72 hektar 
  = 0,28 l/detik = 24,192 m3/hari 
Jadi produksi lindi yang dihasilkan yaitu 0,28 l/detik dari 
zona TPA Perencanaan. 
 
4.10. Rencana Instalasi Pengolahan Limbah Terpadu 
Instalasi Pengolahan Limbah Terpadu (IPLT) merupakan 
salah satu fasilitas perlindungan lingkungan untuk mengolah lindi 





direncanakan tidak hanya untuk mengolah air lindi saja, tetapi 
influen juga berasal dari limbah tinja. 
TPA Kota Probolinggo sudah mempunyai IPLT Terpadu, 
sehingga dalam tugas akhir perencanaan ini, perencana hanya 
membandingkan kapasitas IPLT yang ada dengan debit limbah 
tambahan yang berasal dari air lindi sel baru. 
Hasilnya akan digunakan untuk menilai apakah unit IPLT 
yang sekarang mampu untuk mengolah debit yang lebih besar dari 
sel baru. Jika hasilnya tidak memenuhi, maka perlu dilakukan 
revitalisasi IPAL. 
Debit lindi dari sel eksisting dihitung dengan menggunakan 
persamaan 4.14, sebagai berikut : 
Q = 0,00278 x 0,7 x 74,1 mm/jam x 0,968 hektar 
  = 0,14 l/detik = 12,096 m3/hari 
Berdasarkan data dari BLH (2014), debit tinja yang masuk 
ke TPA, tercatat sebesar  0,99 m3/hari ≈ 1 m3/hari. Data 
selengkapnya dapat dilihat di Tabel 4.15. 
 
Tabel 4.15 Volume Tinja Tahun 2014 
NO. BULAN 
VOLUME TINJA MASUK 
TPA (M3) 
1 JAN 80,00 
2 PEB 72,00 
3 MAR 72,00 
4 APR 84,00 
5 MEI 52,00 
JUMLAH 360,00 
PER HARI 0,99 
Sumber : BLH Kota Probolinggo, 2014  
 
Sehingga debit total yang perlu diolah IPAL setiap harinya =  
24,92 m3/hari (produksi lindi sel baru) + 12,096 m3/hari (produksi 
lindi sel eksisting) + 1 m3/hari (tinja) = 38,016 m3/hari. 
Perencana merencanakan ulang IPLT di TPA sesuai dengan 
alternatif pengolahan yang ada di PerMen PU. 3/2013. Alternatif 
 
 
 yang digunakan adalah alternatif 2 yang terdapat pada lampiran 
karena mempunyai kesamaan unit dengan IPLT eksisting. Sehingga 
tidak mengubah total unit yang ada, hal ini juga dapat menekan 
biaya pembangunan yang diperlukan.  
Kualitas limbah lindi dan tinja yang diolah, memperhitungkan 
dengan data limbah yang diolah IPLT saat ini, berdasarkan uji 
laboratorium yang telah dilakukan. Data uji kualitas lindi dapat 
dilihat pada Tabel 4.16. 
 
Tabel 4.16 Hasil Uji Kualitas Lindi di Inlet IPLT Tahun 2014 




1 pH - 8,0 
2 BOD mg/L 2839 
3 COD mg/L 11700 
4 TSS mg/L 925,0 
5 Minyak lemak mg/L 9,0 
Sumber : BLH Kota Probolinggo, 2014 
 
Menurut Tchobanoglous (1993), terdapat perbedaan 
kualitas lindi yang dihasilkan dari sel TPA lama dan baru, dapat 
dilihat pada Tabel 4.17 : 
Tabel 4.17 Tipikal Kualitas Lindi 
Komponen 
TPA Baru (<2 tahun) (mg/l) TPA Lama (>10 tahun) 
Range Tipikal (mg/l) 
BOD5 2.000-30.000 10.000 100-200 
COD 3.000-60.000 18.000 100-500 
TSS 200-2.000 500 100-400 
pH 4,5-7,5 6 6,6-7,5 





Phospat 5-100 30 5-10 
Sumber : Tchobanoglous et al, 1993. 
Perencana menggunakan kualitas limbah yang akan diolah IPLT 
nantinya, dengan membandingkan hasil uji kualitas lindi inlet IPLT 
eksisting dengan tipikal kualitas dari Tchobanoglous et al (1993). 
Kualitas limbah yang akan diolah dapat diliha pada Tabel 4.18 
sebagai berikut : 
Tabel 4.18 Kualitas Limbah yang Akan Diolah 
No. Parameter Satuan Konsentrasi 
1 pH -   
2 BOD mg/L 10000 
3 COD mg/L 18000 
4 TSS mg/L 1000,0 
 
Limbah lindi dan tinja yang akan diolah tersebut harus 
memenuhi Baku Mutu Lingkungan (BML). BML yang digunakan 
BLH saat ini mengacu pada Per Gub. No. 72 Tahun 2013 tentang 
Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan atau Kegiatan Usaha 
Lainnya Lampiran V (Untuk Baku Mutu Air Limbah Industri Lain 
Gol I), sebagai berikut : 
 
Tabel 4.19 Baku Mutu yang Digunakan 
NO. PARAMETER SATUAN 
STANDAR BAKU 
MUTU *) 
1 pH - 6 - 9 
2 BOD mg/L 50 
3 COD mg/L 100 
4 TSS mg/L 200 




 Urutan unit IPLT pada alternatif 2 (PerMen. PU 3/2013) yaitu 
Kolam Anaerobik, Kolam Fakultatif, Kolam Maturasi, dan Wetland 
Unit pengolahannya terdiri dari : 
 
1) Sumur Pengumpul 
Kriteria desain: 
Waktu detensi (td) = <10 menit 
Data Perencanaan: 
Qin = 38,016 m3/hari 
Volume eksisting = 
p x l x t = 8,5 m x 8,5 m x 2,2 m 
= 158,95 m3 
Cek td : 
td = V/Q 
= 158,95 m3 / 38,016 m3/hari 
= 4,18 hari ≈ 4 hari ……(OK) 
Karena kriteria desain <10 menit terlalu kecil, maka 
digunakan 4 hari sesuai perhitungan. 
 
2) Kolam Anaerobik 
Kriteria desain: 
Waktu detensi (td) = 20 – 50 hari (digunakan 20 hari) 
Kedalaman kolam = 2 – 5 m 
Efisiensi penyisihan BOD = 50-85 % 
Organic Loading Rate (OLR) = 224-560 kg/m3.hari 
 
Data Perencanaan: 
Qin = 38,016 m3/hari 
BODin = 10000 mg/l = 10 kg/m3 
CODin = 18000 mg/l = 18 kg/m3 
Suhu = 30°C 
Kedalaman (h) = 2,5 m 
Kt = 0,80 x (1,05)(t-20) 







Direncanakan 1 unit Kolam Anaerobik 
Qin = 38,016 m3/hari 
Beban Organik = BODin x Qin 
= 10 kg/m3 x 38,016 m3/hari 
= 380,16 kg/hari 
Volume  = Beban organik / OLR 
= 380,16 kg/hari / 300 kg/m3.hari 
= 1,26 m3 
Cek td : 
td  = V/Q 
= 1,26 m3 / 38,016 m3/hari 
= 0,03 hari ……( TIDAK OK)  
Volume = Q x td 
= 38,016 m3/hari x 20 hari 
= 760,32 m3 
Direncanakan dimensi kolam sebagai berikut : 
Dimensi bak  = p x l x t 
   = 31 m x 10 m x 2,5 m 
 
BODeff = 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑙𝑙𝑑𝑑1+(𝑡𝑡𝑑𝑑  𝑥𝑥  𝑑𝑑𝑡𝑡 ) 
            = 
10000  𝑚𝑚𝑑𝑑 /𝑗𝑗1+(20 ℎ𝑑𝑑𝐵𝐵𝑙𝑙  𝑥𝑥  2,17) 
               = 225,23 mg/l 
CODeff  = 
𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝑙𝑙𝑑𝑑1+(𝑡𝑡𝑑𝑑  𝑥𝑥  𝑑𝑑𝑡𝑡 ) 
             = 
18000  𝑚𝑚𝑑𝑑 /𝑗𝑗1+(20 ℎ𝑑𝑑𝐵𝐵𝑙𝑙  𝑥𝑥  2,17) 
         = 405,4 mg/l 
 
3) Kolam Fakultatif 
Kriteria desain: 
Kedalaman kolam = 1-2 m 
Waktu detensi = 5-30 hari (digunakan 5 hari) 
Efisiensi pengolahan = 70-80%  
 
 




Qin = 38,016 m3/det 
BODin = BODeff(Anaerobik) = 225,23 mg/l 
CODin = CODeff(Anaerobik) = 405,4 mg/l 
Suhu = 30°C 
Kedalaman = 2 m 
Kt = 0,70 x (1,05)(t-20) 
= 0,70 x (1,05)(30-20) 
= 1,899 
 
Beban Organik = BODin x Qin 
= 0,22523 kg/m3 x 38,016 m3/hari 
= 8,56 kg/hari 
Volume  = Beban organik / OLR 
= 8,56 kg/hari / 120 kg/m3.hari 
= 0,07 m3 
Cek td : 
td  = V/Q 
= 0,07 m3 / 38,016 m3/hari 
= 0,00184 hari ……( TIDAK OK)  
Volume = Q x td 
= 38,016 m3/hari x 5 hari 
= 190,08 m3  
Direncanakan dimensi kolam sebagai berikut : 
Dimensi bak  = p x l x t 
   = 14 m x 7 m x 2 m 
Direncanakan kolam berbentuk trapesium dengan kemiringan 
dinding (α)=60°, maka: 














Panjang bawah (Pb) = 14 m 
Panjang atas (Pa) = 12,8 m ≈ 13 m 
Lebar bawah (Lb) = 7 m 
Lebar atas (La) = 5,8 m ≈ 6 m 
BODeff = 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑙𝑙𝑑𝑑1+(𝑡𝑡𝑑𝑑  𝑥𝑥  𝑑𝑑𝑡𝑡 ) 
          = 
225,23 𝑚𝑚𝑑𝑑 /𝑗𝑗1+(5 ℎ𝑑𝑑𝐵𝐵𝑙𝑙  𝑥𝑥  1,899) 
             = 21,46 mg/l 
CODeff = 
𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝑙𝑙𝑑𝑑1+(𝑡𝑡𝑑𝑑  𝑥𝑥  𝑑𝑑𝑡𝑡 ) 
           = 
405,4 𝑚𝑚𝑑𝑑 /𝑗𝑗1+(5 ℎ𝑑𝑑𝐵𝐵𝑙𝑙  𝑥𝑥  1,899) 
       = 38,63 mg/l 
 
4) Kolam Maturasi 
Kriteria desain: 
Kedalaman kolam = 1-1,5 m 
Waktu detensi = 7-20 hari 
Efisiensi pengolahan = 60-89% 
 
Data perencanaan: 
Qin = 38,016 m3/hari 
BODin = BODeff(fakultatif) = 21,46 mg/l 
CODin = CODeff(fakultatif) = 38,63 mg/l 
Suhu = 30°C 
Kedalaman = 1 m 
Kt = 0,60 x (1,05)(t-20) 
= 0,60 x (1,05)(30-20) 
= 1,628 
Luas Permukaan (As) = 






𝑥𝑥  7 ℎ𝑑𝑑𝐵𝐵𝑙𝑙1𝑚𝑚  
 
 
 = 266,112 m2 
Volume (V) = As x h 
 = 266,112 m2 x 1 m 
 = 266,112 m3 
Perbandingan panjang dan lebar = 2:1 
Lebar (L) = �(As/2)  = �(266,112 m²/2) = 11,5 m 
Panjang (P) = 2 x L = 2 x 11,5 m = 23 m 
Direncanakan kolam berbentuk trapesium dengan kemiringan 
dinding (α)=60°, maka: 




Tg α = 
1 𝑚𝑚
𝑥𝑥
 = 0,6 m 
Dimensi kolam: 
Panjang bawah (Pb) = 24 m 
Panjang atas (Pa) = 23 m 
Lebar bawah (Lb) = 12,5 m 
Lebar atas (La) = 11,5 m 
BODeff = 
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑙𝑙𝑑𝑑1+(𝑡𝑡𝑑𝑑  𝑥𝑥  𝑑𝑑𝑡𝑡 ) 
          = 
21,46 𝑚𝑚𝑑𝑑 /𝑗𝑗1+(7 ℎ𝑑𝑑𝐵𝐵𝑙𝑙  𝑥𝑥  1,628) 
             = 1,73 mg/l < 50 mg/l (OK!) 
CODeff = 
𝐶𝐶𝐵𝐵𝐵𝐵𝑙𝑙𝑑𝑑1+(𝑡𝑡𝑑𝑑  𝑥𝑥  𝑑𝑑𝑡𝑡 ) 
           = 
38,63 𝑚𝑚𝑑𝑑 /𝑗𝑗1+(7 ℎ𝑑𝑑𝐵𝐵𝑙𝑙  𝑥𝑥  1,628) 
       = 3,12 mg/l < 100 mg/l (OK!) 
 
5) Wetland 
Unit wetland tidak direncanakan karena effluent dari kolam 






4.11. Rencana Saluran Pengumpul Lindi 
Ada beberapa kriteria yang digunakan dalam merencanakan 
saluran pengumpul lindi menurut Kementrian PU (2013), sebagai 
berikut : 
a. Dimensi pipa 
Sistem penangkap leachate diarahkan menuju pipa berdiamter 
minimum 300 mm, atau saluran pengumpul leachate. Pada 
sanitary landfill, pertemuan antar pipa penangkap atau antara 
pipa penangkap dengan pipa pengumpul dibuat bak kontrol 
(juction-box), yang dihubungkan sistem ventilisasi vertikal 
penangkap atau pengumpul gas. Tipikal dimensi pipa adalah 6 
– 8 inch (15 – 20 cm).penggunaan diameter tersebut 
memperhatikan kemudahan pembersihan. Diameter yang lebih 
besar memungkinkan berdasarkan aliran maksimum dalam 
pipa. Sedang dari Tchobanoglous 4 inch (10 cm) pipa masih 
memenuhi untuk drainase genangan lindi yang terbentuk. 
Kedalaman air dalam saluran/pipa (d/D) maksimal 80%, 
dimana d = tinggi air dan D = diameter pipa minimum 30 cm. 
b. Slope 
Kriteria desain untuk slope pipa pengumpul adalah 1,2 – 1,8 
% dengan kecepatan 0,6-3 m/detik. 
c. Jarak antar pipa 
Salvato memberikan arahan untuk pemasangan pipa 
pengumpul setiap rentang 6 m (20 ft) sementara JICA hingga 
40 m masih diperbolehkan.Selain itu pada satu jalur pipa 
diberikan 3 jalur pipa pengumpul. Dalam perencanaan ini 
digunakan jarak antar pipa sejauh 40 m dengan pola garis 
lurus. 
d. Material pendukung pipa lindi 
• Pipa lindi menggunakan pipa jenis HDPE. 
• 100 % melalui saringan 1.5 inch dan kurang dari 5 % 
tertahan saringan 50 US standar 
• Untuk pipa kecil, ukuran material dibatasi max 10 % 
dari diameter pipa 
• Batu pecah atau ¾ inch saringan no. 4 lebih baik 




Pada perencanaan ini, digunakan pipa berdiameter 300 mm 
dan 600 mm. Pemilihan diameter pipa juga berdasarkan jenis landfill 
yang direncanakan yaitu semi-anaerobik, sehingga perlu digunakan 
pipa 600 mm agak tidak semua bagian pipa terendam oleh air, 
melainkan terdapat udara yang masuk sebagai suplai oksigen. Hal ini 
juga sesuai dengan kriteria dari PerMen. PU 3/2013. Diameter 
masing – masing saluran lindi dapat dilihat pada Tabel 4.20. 
 
Tabel 4.20 Diameter Pipa Lindi 
No Jalur Pipa 
D terpasang Panjang 
(mm) (m) 
1 L1-L2 300 110 
2 L3-L4 300 215 
3 L5-L6 300 215 
4 L7-L8 300 215 
5 L9-L10 300 125 
6 L11-L10 600 180 
7 L10-L12 600 15 
8 L12-L13 600 30 
9 L13-L14 (IPAL) 600 40 
 
4.12. Rencana Ventilasi Gas 
Sistem ventilasi gas yang direncanakan menngacu pada 
PerMen. PU No.3 Tahun 2013, sebagai berikut : 
• Pipa ventilasi gas berupa pipa HDPE diameter 150 mm 
(diameter lubang perforasi maksimum 1,5 cm) yang 
dikelilingi oleh saluran bronjong berdiameter 400 mm dan 
diisi batu pecah diameter 50 – 100 mm 
• Ketinggian pipa ventilasi tergantung pada rencana tinggi 
timbunan (setiap lapisan sampah ditambah 50 cm) 
• Pipa ventilasi pada akhir timbunan harus ditambah dengan 





• Gas yang keluar dari ujung pipa besi harus dibakar atau 
dimanfaatkan sebagai energi alternatif 
• Jarak antara pipa ventilasi gas 50 – 70 m (digunakan jarak 
50 m) 
• Sistem penangkap gas dapat berupa : 
Ventilasi horizontal: yang bertujuan untuk menangkap aliran 
gas dalam dari satu sel atau lapisan sampah 
Vantilasi vertikal: merupakan ventilasi yang mengarahkan dan 
mengalirkan gas yang terbentuk ke atas. 
Denah dan detail dari pipa ventilasi gas landfill terdapat pada 
lampiran AA dan BB. 
 
4.13. Rencana Drainase 
Drainase di TPA dibutuhkan untuk menampung air hujan 
dan menyalurkannya ke badan air. Menurut PerMen. PU Nomor 3 
Tahun 2013, drainase terbagi menjadi dua, yaitu drainase 
permanen dan sementara. Drainase permanen merupakan drainase 
yang berada di sekitar kantor, jembatan timbang, hangar TPA dan 
area utilitas lain yang bukan sel landfill.Sedangkan drainase 
sementara yaitu drainase yang ada di sekitar sel landfill. 
Terdapat 3 jenis bentuk saluran drainase, yaitu segiempat, 
trapesium dan setengah lingkaran. Tugas akhir perencanaan ini 
menggunakan saluran terbuka berbentuk segiempat yang terbuat 
dari batu kali dengan pertimbangan kuat dan dapat menahan 
tekanan yang diakibatkan oleh tanah. 
Langkah awal yang dilakukan yaitu menentukan debit 
saluran. Contoh perhitungan pada saluran d1-d2: 
Panjang limpasan terjauh (Lo) = 214 m 
Beda tinggi muka tanah antara limpasan terjauh dengan saluran 
(Ho) = 2,25 m 
Slope limpasan (So)   = Ho/Lo  = 0,01 
n     = 0,015 (lapisan beton) 
panjang saluran (Ld)  = 214 m 
V yang diasumsikan adalah  = 0,6 m/dt 

















𝑉𝑉 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑚𝑚𝑑𝑑𝑙𝑙  𝑥𝑥 60 =  94,5)60)(6,0( 214 =  
tc = to+ td = 24,10 + 5,94 = 30,04 menit 
 
Saluran drainase di TPA merupakan saluran tersier. Nilai yang 
digunakan untuk saluran tersier adalah PUH 2 tahun. Akan tetapi 
dalam tugas perencanaan ini, perencana menggunakan PUH 5 tahun 
sebagai angka keamanan untuk mencegah luapan air drainase. 
Perhitungan lengkung intensitas dicari yang terkecil dan didapatkan 













I  =  987,76 mm/jam 
Q = (1/360) x Cr x I (mm/dt) x A (m2) = 10,05 m3det 
 
Perhitungan selengkapnya untuk masing-masing saluran ada pada 
Tabel 4.21 
Setelah mendapatkan debit limpasan, langkah selanjutnya 
yaitu menentukan dimensi saluran. Saluran yang akan digunakan 
merupakan saluran berbentuk segi empat dengan perencanaan 
saluran berdasarkan penanmpang hidrolis optimum sehingga luas 
penampang dapat memiliki daya tampung maksimum. Gambar 
berikut adalah bentuk dari saluran yang direncanakan, dapat dilihat 
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Gambar 4.10 Bentuk saluran drainase yang direncanakan 
A   =  b x h 
P   =   b + 2h 
Dimana  :  b  =  lebar saluran (m) 
 h  =  tinggi/kedalaman saluran (m) 
 b  =  2 x h (agar saluran ekonomis) 









R =  2
h
 
Dimana: R    =  jari-jari hidrolis 
 A  =  luas penampang basah saluran (m2) 
 P   =  keliling basah saluran (m)  
Q  =  v x A 
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Slope yang digunakan untuk perencanaan ini sedapat mungkin 
mengikuti slope medan yang ada. 
Sd  =  ΔHd : Ld 
 
Contoh perhitungan dimensi saluran d1-d2 
 
 
 Q  = 10,05 m3/dt 
Ld  = 214 m 
ΔHd  = 2,25 m 
Sd = ΔHd : Ld  = 0,01 



































b = 2 x h = 2 x 1,06 m = 2,12 m 







= 0,53 m  
 
Penentuan dimensi Fb (Freeboard saluran) 
Freeboard saluran merupakan area jagaan atau ketinggian 
dalam saluran di mana tidak terkena aliran dari Q yang 
sebenarnya. Freeboard adalah lebihan ketinggian saluran dari 
yang tidak terisi air. Dimensi Freeboard dapat ditentukan dengan 
rumus berikut : 
Fb   =  air
hC.
 
Dimana  :     Fb =  freeboard saluran (m) 
      C  =  koefisien 
  Q < 0,6 m3/detik    C = 0,14 
  0,6 m3/detik < Q < 8 m3/detik   0,14 < C < 0.2 
  Q > 8 m3/detik    C > 0,23 
 
Contoh perhitungan untuk saluran d1-d2 : 
Q = 10,05 m3/dt maka nilai C diasumsikan 0,23 
Hair = 1,06 m 
Fb  =  06,123,0 x  =  0,5 m 
 





Dengan demikian didapatkan dimensi saluran A-B  
b : h  =  2,12 m : 1,56m 
  = 212 cm : 156 cm 
 
Untuk hasil perhitungan selengkapnya tentang dimensi saluran 
dapat dilihat pada Tabel 4.22 dan 4.23. Berikut ini adalah contoh 
saluran drainase yang berada di sisi landfill dengan menggunakan 
geomembran. Gambar 4.11 merupakan contoh studi kasus di TPA 
Cilacap. 
 
Gambar 4. 11 Geomembran yang dijepit di antara drainase dan 
tanggul landfill. (Sumber: Pramestyawati dan Pramitasari, 2013)
 
 
 Tabel 4.21 Debit Saluran Drainase 
Saluran n Saluran 
Elevasi Medan 




(m3/dt) Awal  Akhir 
d1-d2 0,015 5,25 3 2,25 214 0,011 0,015 9,14 
d3-d4 0,015 5,25 3 2,25 206 0,011 0,015 8,55 
d5-d6 0,015 4,5 4 0,5 42 0,012 0,015 0,45 
d6-d7 0,015 4 3,25 0,75 45 0,017 0,015 0,51 
d8-d9 0,015 3,5 2,5 1 40 0,025 0,015 0,13 
d2-d7 0,015 4,25 3,25 1 40 0,025 0,015 0,13 
d9-d10 0,015 2,5 2,25 0,25 26 0,010 0,015 0,19 
d3-d11 0,015 5,25 4,25 1 85 0,012 0,015 0,81 
d11-d12 0,015 4,25 3,25 1 80 0,013 0,015 0,08 
d12-d13 0,015 3,25 2,5 0,75 75 0,010 0,015 0,08 
d13-d14 0,015 2,5 1 1,5 135 0,011 0,015 3,77 
d4-d14 0,015 4,25 1,2 3,05 140 0,022 0,015 4,29 
d14-d15 0,015 1,2 1 0,2 10 0,020 0,015 0,03 
d10-d15 0,015 2,25 1 1,25 150 0,008 0,015 4,32 





Tabel 4.22 Perhitungan Dimensi Saluran Drainase 
 
Awal Akhir
d1-d2 0,015 5,25 3 2,25 214 0,011 0,015 9,14 1,02 2,05 2,09 0,51 0,23 0,49 1,51 3,09
d3-d4 0,015 5,25 3 2,25 206 0,011 0,015 8,55 0,99 1,98 1,96 0,50 0,23 0,48 1,47 2,91
d5-d6 0,015 4,5 4 0,5 42 0,012 0,015 0,45 0,32 0,65 0,21 0,16 0,23 0,27 0,60 0,38
d6-d7 0,015 4 3,25 0,75 45 0,017 0,015 0,51 0,32 0,64 0,20 0,16 0,14 0,21 0,53 0,34
d8-d9 0,015 3,5 2,5 1 40 0,025 0,015 0,13 0,18 0,35 0,06 0,09 0,14 0,16 0,33 0,12
d2-d7 0,015 4,25 3,25 1 40 0,025 0,015 0,13 0,17 0,35 0,06 0,09 0,14 0,16 0,33 0,12
d9-d10 0,015 2,5 2,25 0,25 26 0,010 0,015 0,19 0,24 0,48 0,12 0,12 0,14 0,18 0,43 0,21
d3-d11 0,015 5,25 4,25 1 85 0,012 0,015 0,81 0,40 0,81 0,33 0,20 0,14 0,24 0,64 0,52
d11-d12 0,015 4,25 3,25 1 80 0,013 0,015 0,08 0,17 0,33 0,06 0,08 0,23 0,20 0,36 0,12
d12-d13 0,015 3,25 2,5 0,75 75 0,010 0,015 0,08 0,17 0,34 0,06 0,09 0,18 0,18 0,35 0,12
d13-d14 0,015 2,5 1 1,5 135 0,011 0,015 3,77 0,73 1,45 1,06 0,36 0,14 0,32 1,05 1,52
d4-d14 0,015 4,25 1,2 3,05 140 0,022 0,015 4,29 0,67 1,34 0,90 0,34 0,16 0,33 1,00 1,35
d14-d15 0,015 1,2 1 0,2 10 0,020 0,015 0,03 0,10 0,20 0,02 0,05 0,14 0,12 0,22 0,05
d10-d15 0,015 2,25 1 1,25 150 0,008 0,015 4,32 0,81 1,61 1,30 0,40 0,14 0,34 1,14 1,85
d15-d16 0,015 1 0,5 0,5 120 0,004 0,015 3,18 0,82 1,64 1,34 0,41 0,23 0,43 1,25 2,05
Saluran n Saluran
Elevasi Medan










Hair (m) b (m) A (m2) R (m)Sd
 
 
 Tabel 4.23 Dimensi Saluran Drainase yang Digunakan 
Saluran Lebar (cm) Tinggi (cm) 
Hair  
(cm) 
Dimensi yang digunakan Panjang 
saluran 
(m) Lebar (cm) Tinggi (cm) 
d1-d2 205 151 102 200 150 210 
d3-d4 198 147 99 200 150 205 
d5-d6 65 60 32 100 50 40 
d6-d7 64 53 32 100 50 45 
d8-d9 35 33 18 50 50 40 
d2-d7 35 33 17 50 50 40 
d9-d10 48 43 24 50 50 26 
d3-d11 81 64 40 50 100 85 
d11-d12 33 36 17 50 50 80 
d12-d13 34 35 17 200 150 75 
d13-d14 145 105 73 150 100 135 
d4-d14 134 100 67 150 100 140 
d14-d15 20 22 10 50 50 10 
d10-d15 161 114 81 150 150 150 
















































 BAB 5 
BILL OF QUANTITY DAN RENCANA ANGGARAN 
BIAYA 
5.1.  Bill of Quantity (BOQ) 
Bill of Quantity (BOQ) berisi tentang perhitungan jumlah 
kebutuhan bahan material yang dibutuhkan dalam realisasi 
perencanaan dari pengembangan TPA ini. Pada perhitungan BOQ 
kali ini, perhitungan didasarkan pada kebutuhan bangunan saja yang 
meliputi : 
1. Pekerjaan persiapan 
2. Pekerjaan pembuatan landfill TPA 
3. Pekerjaan sarana pendukung 
4. Biaya Operasional 
5.2.  Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
Rencana Anggaran Biaya (RAB) berisi tentang perhitungan 
biaya yang diperlukan dalam pengembangan TPA berdasarkan BOQ 
yang telah dibuat. RAB ini mengikuti harga satuan pokok kegiatan 
(HSPK) Kota Probolinggo tahun 2014. Hasil analisis BOQ dan RAB 
dapat dilihat di Tabel 5.1. Berdasarkan hasil analisis, biaya yang 
dibutuhkan untuk investasi pengembangan TPA Kota Probolinggo 
seluas 3,2 ha sebesar Rp 9.765.708.768,00 (sembilan milyar tujuh 
ratus enam puluh lima juta tujuh ratus delapan ribu tujuh ratus enam 
puluh delapan rupiah).  
 





an Harga (Rp) 
Jumlah 
Harga (Rp) 




Pembukaan lahan dan land 




Pembuatan pagar sementara 




Pengukuran dan pemasangan 













Pembuatan gudang semen 




Pembuatan rumah jaga 
konstruksi kayu 8 m2 589.303,00 4.714.424,00 
2 
Pekerjaan Pembuatan 




Pekerjaan Galian Tanah (alat 









(tebal = 1,5 mm) 
39951
,66 m2 70.000,00 
2.796.616.20
0,00 
    41 roll 
  
3 Pekerjaan Sarana Pendukung       
2.065.034.08
3,00 





Pemasangan pipa pengumpul 
lindi PVC AW diameter 300 
mm 880 m 122.077,00 
107.427.760,
00 
    220 
bata
ng     
3.2.
2. 
Pemasangan pipa pengumpul 
lindi PVC AW diameter 600 
mm 265 m 362.715,00 
96.119.475,0
0 
    67 
bata
ng     
3.2.
3. 
Pengisian kerikil (tebal galian 
= 50 cm dan 100 cm) 
485 m3 166.000,00 
80.510.000,0
0 





Pipa HDPE diameter 150 mm 
model bronjong diameter 400 
mm 56 m     
    14 
bata
ng 215.000,00 3.010.000,00 
 
 


















Drainase lebar = 200 cm; 
tinggi = 150 cm 490 m     





Drainase lebar = 100 cm; 
tinggi = 50 cm 85 m     





Drainase lebar = 50 cm; 
tinggi = 50 cm 196 m     





Drainase lebar = 50 cm; 
tinggi = 100 cm 85 m     





Drainase lebar = 150 cm; 
tinggi = 100 cm 275 m     





Drainase lebar = 150 cm; 
tinggi = 150 cm 270 m     
  Galian tanah 607,5 m3 587.802,00 
357.089.715,
00 
3.4. Pekerjaan Jalan Akses       
198.726.400,
00 
  Panjang = 500 m; lebar = 8 m 4000 m2     
3.4.





Lapisan agregat pondasi jalan 








Operasional TPA (Untuk 1 











an Harga (Rp) 
Jumlah 
Harga (Rp) 

















Tanah urug @1 juta / truk 








(Kebutuhan total tanah urug 
sesuai umur perencanaan, 
hingga tahun ke-8)         
5 
Total 



























 BAB 6 
KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari tugas akhir ini yaitu :   
 
1. Pengembangan TPA Sanitary Landfill di Kota Probolinggo 
memiliki 1 zona penimbunan yang berkapasitas 3,2 hektar. 
Metode yang digunakan dalam penimbunan sampah yaitu 
metode trench dengan sistem pengurugan dan kompaksi 
menggunakan alat berat dengan tingkat pemadatan sampah 
sebesar 600 kg/m3. Kedalaman dan ketinggian setiap lift nya 
1,5 m dan direncanakan mempunyai 7 lift dengan kapasitas 
total sel yaitu 243.865,3 m3. Landfill bersifat semi aerobik. 
Gas methan ditangkap melalui pipa ventilasi gas. Lindi nya 
diolah di IPLT (Landfill with leachate treatment). Timbulan 
sampah per orang per hari menggunakan ukuran 0,7 kg dan 
2,9 liter. 
2. Masa pakai TPA pengembangan selama 5 tahun, terhitung 
dari tahun 2015 hingga tahun 2019. Masa pakai ini dapat 
menjadi lebih panjang jika reduksi sampah semakin 
meningkat sebelum masuk ke TPA. 
3. Nilai investasi dari pengembangan TPA sebesar Rp. 
9.765.708.768,00 (sembilan milyar tujuh ratus enam puluh 
lima juta tujuh ratus delapan ribu tujuh ratus enam puluh 
delapan rupiah) 
6.2. Saran 
Saran yang dapat diberikan perencana mengenai tugas akhir 
ini yaitu perlu adanya data pendukung yang meliputi data kekuatan 
tanah untuk mengetahui beban sampah yang dapat ditanggung oleh 
tanah, data muka air tanah untuk mengetahui kedalaman galian yang 
dapat dilakukan. Semakin dalam galian dan semakin besar kekuatan 
tanah untuk menahan beban, dapat menambah volume lift dan masa 
pakai TPA. Sebagai catatan, bahwa ketinggian lift yang didesain 





Berdasarkan luas area lift paling atas pada sel perencanaan, masih 
memungkinkan untuk ditambah beberapa lift yang otomatis 
menambah umur pakai TPA. Karena tidak ada data daya dukung 
tanah, maka perencana merencanakan tinggi sel TPA baru sama 
dengan tinggi sel TPA lama (eksisting).  Selaibn itu juga perlu 
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 LAMPIRAN A 


















Gambar drainase ditumbuhi 
















Tabel Evaluasi Kondisi Eksisting TPA 
No. Parameter Sanitary landfill 




















2 Liner dasar 
Tanah dengan 
permeabilitas rendah 
dipadatkan 3 x 30 cm, 



















































 No. Parameter Sanitary landfill 









bila perlu ditambah 


















Minimum 1 hulu, 2 hilir 
dan 1 unit di luar lokasi 
sesuai arah aliran air 
tanah 
V Ada 
12 Ventilasi gas 
Sistem 111ector111l 
dengan beronjog kerikil 
dan pipa, karpet kerikil 
setiap 5 m lapisan, 
dihubungkan dengan 































setiap hari X 
Tidak setiap 
hari (minimal 





Bila tidak digunakan 
lebih dari 1 bulan, dan 
setiap mencapai 









No. Parameter Sanitary landfill 












karpet penangkap gas, 
bila perlu dengan 
geosintetis, diakhiri 
dengan top-soil 















B Pengoperasian landfill 
1 Alat berat 


























































 No. Parameter Sanitary landfill 



















































































No. Parameter Sanitary landfill 





16 P3K Diharuskan V 






Ada di kantor 
TPA 
D Petugas TPA 
1 Kepala TPA 
Diharuskan, pendidikan 




















5 Tehnisi Diharuskan V 
 




 LAMPIRAN C  





(X) (Y) XY X² Y² 
2007 215158 0 0 0 0 0 
2008 215387 1 229 229 1 52441 
2010 217312 2 1925 3850 4 3705625 
2011 218024 3 712 2136 9 506944 
2012 219101 4 1077 4308 16 1159929 
Jumlah 1084982 10 3943 10523 30 5424939 
r 0,758 
(X) = selisih tahun data tiap tahun  
   
(Y) = selisih total data tiap tahun  
    





(X) (Y) XY X² Y² 
2007 215158 1 12,279 12,279 1 150,777 
2008 215387 2 12,280 24,560 4 150,803 
2010 217312 3 12,289 36,867 9 151,022 
2011 218024 4 12,292 49,169 16 151,102 
2012 219101 5 12,297 61,486 25 151,223 
Jumlah 1084982 15 61,44 184,36 55 754,93 
r 0,851 
(X) = No, Data Tiap Tahun  
  














Metode Least Square 
(X) (Y) XY X² Y² 
2007 215158 1 215158 215158 1 46292964964 
2008 215387 2 215387 430774 4 46391559769 
2010 217312 3 217312 651936 9 47224505344 
2011 218024 4 218024 872096 16 47534464576 
2012 219101 5 219101 1095505 25 48005248201 
Jumlah 1084982 15 1084982 3265469 55 235448742854 
r 0,856 
(X) = No, Data Tiap Tahun 
























 LAMPIRAN D 
Data Hasil Sampling 
 
Pencatatan Berat dan Volume 4 Truk 





(a) (b) © (d) 
1 Kamis, 24 April 2014 7910 32 
2 Jumat, 25 April 2014 8135 32 
3 Sabtu, 26 April 2014 7410 32 
4 Minggu, 27 April 2014 7150 30,7 
TOTAL 30605 126,7 
RATA-RATA DENSITAS (kg/m3) (c/d) 241,55 
 










(a) (b) © (d) 
1 Kamis, 24 April 2014 303,03 416,67 
2 Jumat, 25 April 2014 250 434,78 
3 Sabtu, 26 April 2014 285,71 434,78 
4 Minggu, 27 April 2014 243,90 454,55 
RATA-RATA DENSITAS 











Komposisi Sampah TPA Kota Probolinggo 
No, Komposisi Sampah 
Berat total 
4 hari (kg) 
Persentase 
(%) 
1 Plastik 52,5 13,2 
2 Kertas 27,37 6,9 
3 Kaca 5,05 1,3 
4 Sisa Makanan 211,615 53,1 
5 Sampah Kebun (daun) 48,38 12,1 
6 Kayu 22,78 5,7 
7 Pampers 18,905 4,7 
8 Lain - Lain 11,807 3,0 
TOTAL 398,407 100 
 
 
Densitas Komponen Sampah Diukur dengan  
Kotak Densitas 40L 







1 Plastik 867,90 216,98 
2 Kertas 1008,63 252,16 
3 Kaca 504,17 126,04 
4 Sisa Makanan 2987,75 746,94 
5 
Sampah Kebun 
(daun) 1259,90 314,97 
6 Kayu 1322,47 330,62 
7 Pampers 1143,71 285,93 

























































2013 223626 155598,17 28 43567,49 8% 40082,09 40,08 14629,96 
2014 224678 156330,36 28 43772,50 10% 39395,25 39,40 14379,27 
2015 225730 157062,54 40 62825,02 20% 50260,01 50,26 18344,91 
2016 226783 157794,73 45 71007,63 20% 56806,10 56,81 20734,23 
2017 227835 158526,92 50 79263,46 20% 63410,77 63,41 23144,93 
2018 228887 159259,10 55 87592,51 22% 68322,16 68,32 24937,59 
2019 229940 159991,29 60 95994,78 24% 72956,03 72,96 26628,95 
2020 230992 160723,48 70 112506,44 24% 85504,89 85,50 31209,29 
2021 232044 161455,67 75 121091,75 26% 89607,89 89,61 32706,88 
2022 233097 162187,85 80 129750,28 26% 96015,21 96,02 35045,55 
2023 234149 162920,04 80 130336,03 28% 93841,94 93,84 34252,31 

































2025 236253 164384,41 80 131507,53 30% 92055,27 92,06 33600,17 
2026 237306 165116,60 80 132093,28 30% 92465,30 92,47 33749,83 
2027 238358 165848,79 80 132679,03 32% 90221,74 90,22 32930,94 
2028 239410 166580,97 80 133264,78 32% 90620,05 90,62 33076,32 
2029 240463 167313,16 80 133850,53 34% 88341,35 88,34 32244,59 
2030 241515 168045,35 80 134436,28 34% 88727,94 88,73 32385,70 
2031 242567 168777,54 80 135022,03 36% 86414,10 86,41 31541,15 
2032 243620 169509,72 80 135607,78 36% 86788,98 86,79 31677,98 
2033 244672 170241,91 80 136193,53 38% 84439,99 84,44 30820,60 










 LAMPIRAN G 


























f-a a-b b-c 
c-
d 
d-e e-f f-a 
Di bawah galian 
1 1,5 194 204 77 97 87 109 26228,5 200 210 80 100 90 115 28225 3 40831,0 40831,0 
Di atas galian 
2 1,5 200 210 80 100 90 115 28225 194 204 77 97 87 109 26228,5 3 40831,0 81661,9 
3 1,5 194 204 77 97 87 109 26228,5 188 198 74 94 84 103 24304 3 37890,2 119552,2 
4 1,5 188 198 74 94 84 103 24304 182 192 71 91 81 97 22451,5 3 35057,4 154609,6 
5 1,5 182 192 71 91 81 97 22451,5 176 186 68 88 78 91 20671 3 32332,7 186942,3 
6 1,5 176 186 68 88 78 91 20671 170 180 65 85 75 85 18962,5 3 29715,9 216658,2 
























(m2) Sisi miring 
Backfill / 
pengunci 
A1 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A2 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A3 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A4 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A5 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A6 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A7 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A8 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A9 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A10 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A11 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A12 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A13 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A14 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A15 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A16 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
A17 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A18 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A19 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A20 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A21 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A22 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A23 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 




















(m2) Sisi miring 
Backfill / 
pengunci 
A25 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A26 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A27 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A28 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A29 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A30 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A31 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A32 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A33 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A34 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A35 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A36 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A37 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A38 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A39 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A40 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A41 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A42 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A43 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A44 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
A45 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B1 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B2 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B3 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B4 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 






















(m2) Sisi miring 
Backfill / 
pengunci 
B6 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B7 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B8 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B9 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B10 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B11 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B12 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B13 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B14 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B15 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B16 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B17 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B18 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B19 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B20 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B21 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B22 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B23 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B24 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B25 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B26 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B27 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B28 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B29 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B30 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 




















(m2) Sisi miring 
Backfill / 
pengunci 
B32 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B33 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B34 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B35 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B36 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B37 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B38 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B39 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B40 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B41 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B42 6,86 0,14 7 3 5 0,14 8,14 57,0 
B43 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B44 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B45 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B46 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B47 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B48 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B49 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B50 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B51 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B52 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
B53 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
C1 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C2 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C3 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 






















(m2) Sisi miring 
Backfill / 
pengunci 
C5 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C6 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C7 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C8 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C9 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C10 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C11 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C12 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C13 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
C14 6,86 0,14 7 3 4 0,14 7,14 50,0 
P1 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
P2 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
P3 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
P4 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
P5 6,86 0,14 7 3 4,5 0,14 7,64 53,5 
TOTAL LUAS PANEL A - P 6351,7 
 
Tabel Kebutuhan Geomembran Semua Panel 
TOTAL LUAS PANEL A - P 6351,7 m2 
TOTAL LUAS AREA PANEL D 33600,0 m2 






 LAMPIRAN I 







Tabel Perhitungan Volume Galian Tanah 
Area 
Ukuran 
sel (m2)  
































a-a1-e-f-a 10350 115 109 168 115 109 168 90 1,5 15120 
a1-b-c-d-e-f 18040 115 109 168 210 204 310,5 80 1,5 19140 











 LAMPIRAN K 

































2015 18344,91 600 30574,84 16,75 6114,97 100,52 36689,81 36689,81 
2016 20734,23 600 34557,05 18,94 6911,41 113,61 41468,46 78158,27 
2017 23144,93 600 38574,88 21,14 7714,98 126,82 46289,86 124448,13 
2018 24937,59 600 41562,64 22,77 8312,53 136,64 49875,17 174323,30 
2019 26628,95 600 44381,58 24,32 8876,32 145,91 53257,90 227581,20 
2020 31209,29 600 52015,48 28,50 10403,10 171,01 62418,57 289999,77 
2021 32706,88 600 54511,47 29,87 10902,29 179,22 65413,76 355413,53 
2022 35045,55 600 58409,25 32,01 11681,85 192,03 70091,10 425504,64 
2023 34252,31 600 57087,18 31,28 11417,44 187,68 68504,62 494009,25 
2024 34406,24 600 57343,74 31,42 11468,75 188,53 68812,49 562821,74 
2025 33600,17 600 56000,29 30,69 11200,06 184,11 67200,35 630022,09 
2026 33749,83 600 56249,72 30,82 11249,94 184,93 67499,67 697521,76 





































2028 33076,32 600 55127,20 30,21 11025,44 181,24 66152,64 829536,26 
2029 32244,59 600 53740,99 29,45 10748,20 176,68 64489,18 894025,45 
2030 32385,70 600 53976,17 29,58 10795,23 177,46 64771,40 958796,85 
2031 31541,15 600 52568,58 28,80 10513,72 172,83 63082,29 1021879,14 
2032 31677,98 600 52796,63 28,93 10559,33 173,58 63355,95 1085235,09 
2033 30820,60 600 51367,66 28,15 10273,53 168,88 61641,19 1146876,28 




 LAMPIRAN L 















2015 36689,81 243865,34 0,150451 1 
2016 78158,27 243865,34 0,320498 1 
2017 124448,13 243865,34 0,510315 1 
2018 174323,30 243865,34 0,714834 1 
2019 227581,20 243865,34 0,933225 1 
2020 289999,77 243865,34 1,18918 2 
2021 355413,53 243865,34 1,457417 2 
2022 425504,64 243865,34 1,744834 2 
2023 494009,25 243865,34 2,025746 3 
2024 562821,74 243865,34 2,30792 3 
2025 630022,09 243865,34 2,583484 3 
2026 697521,76 243865,34 2,860274 3 
2027 763383,63 243865,34 3,130349 4 
2028 829536,26 243865,34 3,401616 4 
2029 894025,45 243865,34 3,666062 4 
2030 958796,85 243865,34 3,931665 4 
2031 1021879,14 243865,34 4,190342 5 
2032 1085235,09 243865,34 4,450141 5 
2033 1146876,28 243865,34 4,702908 5 







Tabel Kandungan C, H, O, N, S, Ash dan Kadar Air 
 
 
C H O N S Ash
Kertas 6.84 6 6.432 2.791 0.373 2.849 0.019 0.013 0.322
Pampers 4.73 75 1.182 0.513 0.069 0.523 0.004 0.002 0.071
Sisa Makanan 52.90 70 15.871 7.618 1.016 5.968 0.413 0.063 0.794
Sampah Kebun (Daun) 12.10 60 4.838 2.225 0.290 1.838 0.164 0.015 0.305
28.323 13.148 1.748 11.179 0.600 0.093 1.491
Plastik 13.13 2 12.863 7.718 0.926 2.933 0.100 - 1.286
Kaca 1.26 2 1.237 0.006 0.001 0.005 0.100 - 1.224
Kayu 5.70 20 4.556 2.255 0.273 1.945 0.911 0.004 0.068
Lain-lain 2.95 10 2.657 1.275 0.170 1.063 0.058 0.531 0.085


















 LAMPIRAN N 
Tabel Produksi Gas Sampah Cepat Urai 
Akhir Tahun ke- 
Kecepatan Produksi Gas 
(m3/kg) 
Produksi Gas (m3/kg) 
1 0   
    0,001831098 
2 0,003662195   
    0,003204421 
3 0,002746646   
    0,002288872 
4 0,001831098   
    0,001373323 
5 0,000915549   
    0,000457774 
6 0   
Total 0,009155488 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2014 
 
Tabel Produksi Gas Sampah Lambat Urai 
Akhir Tahun ke- 
Kecepatan Produksi 
Gas (m3/tahun) 
Produksi Gas (m3) 
1 0   
    0,000141213 
2 0,000282426   
    0,00042364 
3 0,000564853   
    0,000706066 
4 0,000847279   
    0,000988493 





Akhir Tahun ke- 
Kecepatan Produksi 
Gas (m3/tahun) 
Produksi Gas (m3) 
    0,001270919 
6 0,001412132   
    0,001341526 
7 0,001270919   
    0,001200313 
8 0,001129706   
    0,001059099 
9 0,000988493   
    0,000917886 
10 0,000847279   
    0,000776673 
11 0,000706066   
    0,00063546 
12 0,000564853   
    0,000494246 
13 0,00042364   
    0,000353033 
14 0,000282426   
    0,00021182 
15 0,000141213   
    7,06066E-05 




 LAMPIRAN O 


























1 0   0   0   
    0,001831098   0,00014   0,00197 
2 0,003662195   0,00028   0,00394   
    0,003204421   0,00042   0,00363 
3 0,002746646   0,00056   0,00331   
    0,002288872   0,00071   0,00299 
4 0,001831098   0,00085   0,00268   
    0,001373323   0,00099   0,00236 
5 0,000915549   0,00113   0,00205   
    0,000457774   0,00127   0,00173 
6 0   0,00141   0,00141   
        0,00134   0,00134 
7     0,00127   0,00127   
        0,00120   0,00120 
8     0,00113   0,00113   
        0,00106   0,00106 
9     0,00099   0,00099   
        0,00092   0,00092 
10     0,00085   0,00085   
        0,00078   0,00078 
11     0,00071   0,00071   






























12     0,00056   0,00056   
        0,00049   0,00049 
13     0,00042   0,00042   
        0,00035   0,00035 
14     0,00028   0,00028   
        0,00021   0,00021 
15     0,00014   0,00014   
        0,00007   0,00007 
16     0   0   
Total 0,00916   0,01059   0,01975 
 
 
 LAMPIRAN P 











































1 2015 18344,91 0
2 2016 20734,23 1,94 14270,92 7135,459 7135,46
3 2017 23144,93 1,94 16089,76 8044,88 12487,1 20531,93
4 2018 24937,59 1,94 17960,47 8980,233 14078,5 8919,3 31978,10
5 2019 26628,95 1,94 19351,57 9675,784 15715,4 10056,1 5351,6 40798,89
6 2020 0,00 0,00 0,00 0 16932,6 11225,3 6033,7 1783,9 35975,44
7 2021 0,00 0,00 0,00 0 0,0 12094,7 6735,2 2011,2 20841,12
8 2022 0,00 0,00 0,00 0 0,0 0,0 7256,8 2245,1 9501,90
9 2023 0,00 0,00 0,00 0 0,0 0,0 0,0 2418,9 2418,95


























 LAMPIRAN Q 





























1 2015 18344,91 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2016 20734,23 1,13 2763,97 276 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 276,40
3 2017 23144,93 1,13 3123,96 312 829 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1141,59
4 2018 24937,59 1,13 3487,17 349 937 1382 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2667,89
5 2019 26628,95 1,13 3757,26 376 1046 1562 1935 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4918,63
6 2020 0,00 0 0 0 1127 1744 2187 2488 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7545,10
7 2021 0,00 0 0 0 0 1879 2441 2812 2626 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9756,98
8 2022 0,00 0 0 0 0 0 2630 3138 2968 2349 0 0 0 0 0 0 0 0 11085,67
9 2023 0,00 0 0 0 0 0 0 3382 3313 2655 2073 0 0 0 0 0 0 0 11422,69
10 2024 0,00 0 0 0 0 0 0 0 3569 2964 2343 1797 0 0 0 0 0 0 10673,04
11 2025 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 3194 2615 2031 1520 0 0 0 0 0 9359,80
12 2026 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2818 2267 1718 1244 0 0 0 0 8046,57
13 2027 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2442 1918 1406 967 0 0 0 6733,33
14 2028 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2066 1569 1093 691 0 0 5420,10
15 2029 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1691 1221 781 415 0 4106,86
16 2030 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1315 872 469 138 2793,63
17 2031 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 939 523 156 1618,59
18 2032 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 564 174 737,95
19 2033 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 188 187,86







 LAMPIRAN R 














1 2015 0 0 0 
2 2016 7135,46 276,40 7411,86 
3 2017 20531,93 1141,59 21673,52 
4 2018 31978,10 2667,89 34645,98 
5 2019 40798,89 4918,63 45717,52 
6 2020 35975,44 7545,10 43520,54 
7 2021 20841,12 9756,98 30598,10 
8 2022 9501,90 11085,67 20587,56 
9 2023 2418,95 11422,69 13841,63 
10 2024 0,00 10673,04 10673,04 
11 2025 0,00 9359,80 9359,80 
12 2026 0,00 8046,57 8046,57 
13 2027 0,00 6733,33 6733,33 
14 2028   5420,10 5420,10 
15 2029   4106,86 4106,86 
16 2030   2793,63 2793,63 
17 2031   1618,59 1618,59 
18 2032   737,95 737,95 
19 2033   187,86 187,86 









Tabel Data Curah Hujan Kota Probolinggo 
Tahun 
Nama Stasiun Pengamatan Rata - 
Rata dari 




























2002 1680 78 1553 58 1612 71 960 42 1451,25 
2003 855 56 872 43 972 59 971 79 917,5 
2004 1270 72 1161 50 1017 54 975 74 1105,75 
2005 1398 75 940 45 893 61 613 40 961 
2006 1334 69 1541 65 1395 74 1368 74 1409,5 
2007 859 42 770 39 392 41 1072 63 773,25 
2008 660 70 655 61 1451 89 921 79 921,75 
2009 790 77 683 60 1158 71 1187 47 954,5 
2010 1725 109 1622 97 1790 125 1581 82 1679,5 
2011 1313 84 1176 59 1414 93 1292 48 1298,75 
2012 1034 91 1062 81 1080 66 875 53 1012,75 
Rata-rata curah hujan 1135 
Sumber : BPS Kota Probolinggo, 2013
 
 
 LAMPIRAN T 
Curah Hujan Kota Probolinggo Per Tahun 


















Tabel HHM Metode Gumbel dan Rentang Keyakinannya 




2 0,3665 1095,61 -0,14 0,92 263,83 432,68 1095.61 ± 432.68 1528,29 662,94 
5 1,4999 1421,83 1,01 1,86 534,35 876,34 1421.83 ± 876.34 2298,17 545,49 
10 2,2602 1640,66 1,79 2,61 752,38 1233,90 1640.66 ± 1233.9 2874,56 406,75 
25 3,1985 1910,72 2,74 3,58 1030,78 1690,48 1910.72 ± 1690.48 3601,19 220,24 
50 3,5019 1998,04 3,05 3,90 1121,84 1839,82 198.04 ± 1839.82 3837,86 158,22 
100 4,6001 2314,12 4,17 5,05 1453,66 2384,01 2314.12 ± 2384.01 4698,13 -69,88 
 
 
 LAMPIRAN V 
Intensitas Hujan Untuk Kota Jakarta 
Durasi 
     INTENSITAS HUJAN JAKARTA (mm/jam)       
Untuk Periode Ulang Hujan (Tahun) 
(menit) 2 5 10 25 50 
5 126 148 155 180 191 
10 114 126 138 156 168 
20 102 114 123 135 144 
40 76 87 96 105 114 
60 61 73 81 91 100 
120 36 45 51 58 63 
240 21 27 30 35 40 
 
Intensitas Hujan Berdasarkan Metode Van Breen 
Durasi 
INTENSITAS HUJAN  (mm/jam) 
Untuk Periode Ulang Hujan (Tahun) 
(menit) 2 5 10 25 50 
5 1479 1351 1274 1268 1177 
10 1338 1150 1134 1099 1035 
20 1197 1041 1011 951 887 
40 892 794 789 740 703 
60 716 666 666 641 616 
120 423 411 419 409 388 










Lengkung Intensitas Hujan Metode Talbot 
lengkung intensitas PUH 2       
Durasi 
I (mm/jam) I x t I² I² x t 
(menit) 
5 1479 7395,4 2187675,4 10938377,0 
10 1338 13382,1 1790818,2 17908181,8 
20 1197 23947,0 1433646,7 28672933,7 
40 892 35685,7 795919,2 31836767,6 
60 716 42963,7 512745,0 30764702,0 
120 423 50711,3 178585,7 21430289,6 
240 247 59163,2 60768,8 14584502,6 
Jumlah 6292 233248,4 6960159,0 156135754,3 
 
lengkung intensitas PUH 5       
Durasi 
I (mm/jam) I x t I² I² x t 
(menit) 
5 1351 6756,3 1825897,0 9129485,2 
10 1150 11503,9 1323408,6 13234085,7 
20 1041 20816,7 1083334,5 21666689,1 
40 794 31772,8 630944,8 25237791,6 
60 666 39989,9 444220,5 26653228,6 
120 411 49302,6 168802,1 20256253,6 
240 247 59163,2 60768,8 14584502,6 







 lengkung intensitas PUH 10       
Durasi 
I (mm/jam) I x t I² I² x t 
(menit) 
5 1274 6368,3 1622188,3 8110941,6 
10 1134 11339,6 1285867,0 12858669,8 
20 1011 20214,1 1021522,9 20430457,4 
40 789 31553,7 622272,1 24890884,5 
60 666 39935,1 443004,3 26580256,0 
120 419 50288,7 175621,7 21074606,3 
240 247 59163,2 60768,8 14584502,6 
















































 LAMPIRAN Y 
Tabel Alternatif 2 Pengolahan Lindi 
 




















Dokumentasi Kegiatan Sampling Komposisi Sampah 
 
 










Foto kegiatan penimbangan sampah 
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